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A literatura mostra diferentes formas de melhorar o desempenho do Processo de 
Desenvolvimento de Produto e Serviço para inovação de produtos e serviços sustentáveis. 
Com esse intuito, os princípios Lean são amplamente disseminados para a eliminação de 
desperdícios, proposição de valor e melhoria contínua na manufatura e recentemente discutida 
para o desenvolvimento de produtos e serviços. No entanto, operacionalizar a adoção desses 
princípios em um sistema já estabelecido requer conhecimento de quais práticas e ferramentas 
são adequadas a cada fase. O setor agroindustrial em especial possui produção empurrada, 
produtos derivados da agricultura e pecuária, apresentam maiores dificuldades em relação a 
sustentabilidade e à inovação de produtos se comparadas aos demais setores econômicos. 
Com isso, o objetivo desta dissertação é implementar Lean por meio de ferramentas e 
métodos associados às fases do processo de desenvolvimento de produtos e serviços 
sustentáveis na Agroindústria. A definição das tipologias segue o modelo Diamante de 
Shenhar e Dvir (2007), o qual classifica segundo os critérios de ritmo de tempo, grau de 
novidade, nível de complexidade e nível de tecnologia. Para atingir esse objetivo esta 
dissertação é apresentada em três artigos: o primeiro artigo apresenta uma revisão sistemática 
para análise do fluxo de valor na gestão da cadeia de suprimentos para Sistemas Produto-
Serviço (PSS) Sustentáveis; o segundo artigo apresenta um framework para seleção de 
práticas Lean no desenvolvimento de produtos sustentáveis na agroindústria; e, finalmente o 
terceiro artigo apresenta um método para desenvolvimento de uma solução de secagem e 
armazenagem de grãos, na perspectiva de um sistema produto serviço orientado ao resultado.  
Os principais resultados desta dissertação podem ser sumarizados como: organização das 
práticas, ferramentas e métricas para identificar e mensurar o fluxo de valor na cadeia em 
ofertas PSS sustentáveis; o desenvolvimento de um framework e adaptação à tipologia de 
projeto testado em um caso real de uma agroindústria (beneficiadora de frutas). Como 
consolidação, apresenta-se a proposta de reorganização das práticas para facilitar a 
implementação dos princípios Lean de valor para o caso de uma Startup que desenvolveu uma 
solução para o processo de secagem de grãos. Contudo, espera-se com esta dissertação 
proporcionar uma mudança na visão da inovação nas agroindústrias, desenvolvendo e 
propondo futuras pesquisas para implementação do Lean nas agroindústrias.  






The literature shows different ways to improve the performance of the Product and Service 
Development Process for innovation of sustainable products and services. To this end, Lean 
principles are widely disseminated for the elimination of waste, value proposition and 
continuous improvement in manufacturing and recently discussed for the development of 
products and services. However, operationalizing the adoption of these principles in an 
already established system requires knowledge of which practices and tools are appropriate to 
each phase. The agroindustrial sector in particular has pushed production, products derived 
from agriculture and livestock, present greater difficulties in relation to the sustainability and 
the innovation of products when compared to the other economic sectors. With this, the 
objective of this dissertation is to implement Lean through tools and methods associated to the 
phases of the process of development of sustainable products and services in Agroindustry. 
The definition of the typologies follows the Diamond model of Shenhar and Dvir (2007), 
which classifies according to the criteria of time rhythm, degree of novelty, level of 
complexity and level of technology. In order to reach this objective, this dissertation is 
presented in three articles: the first article presents a systematic review for the analysis of the 
flow of value in the supply chain management for Sustainable Product-Service Systems 
(PSS); the second article presents a framework for selection of Lean practices in the 
development of sustainable products in the agroindustry; and finally the third article presents 
a method for developing a grain drying and storage solution from the perspective of a result 
oriented service product system. The main results of this dissertation can be summarized as: 
organization of practices, tools and metrics to identify and measure the flow of value in the 
chain in sustainable PSS offers; the development of a framework and adaptation to the project 
typology tested in a real case of an agroindustry (fruit processor). As a consolidation, we 
propose a reorganization of the practices to facilitate the implementation of the Lean value 
principles for the case of a Startup that developed a solution for the grain drying process. 
However, this dissertation is expected to provide a shift in the view of innovation in 
agroindustries, developing and proposing future research for the implementation of Lean in 
agroindustries. 
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O atual cenário na área de desenvolvimento de produtos e serviços tem demandado 
das empresas maior rapidez, eficiência e foco em processos sustentáveis para enfrentar os 
concorrentes. A demanda pela sustentabilidade no complexo agroindustrial é crescente, por 
possuir processos artesanais e burocráticos (BREDART & STASSART, 2017; EGEA et al., 
2018; GARRIDO et al., 2018). A evolução da pesquisa e educação em sustentabilidade pode 
ser vista como uma resposta ao “chamado sustentabilidade” expresso por convenções 
internacionais relacionadas à sustentabilidade e ao meio ambiente (SOINI et al., 2018). O 
setor agroindustrial desenvolve produtos derivados da agricultura e pecuária, e outras práticas 
produtivas, apresentam maiores dificuldades para inovação de produtos se comparadas aos 
demais setores econômicos (CÉSAR & BATALHA, 2010; NAGARATNAM et al, 2016; 
ZAHAN et al., 2018). 
Dentre as atividades que buscam atingir a inovação e sustentabilidade em 
agroindústrias, podem-se se citar aplicações do Lean Manufacturing (SÁNCHEZ-ROQUE et 
al., 2017 SEHNEM & OLIVEIRA, 2017). Os princípios Lean representam os ideais e 
caminhos do sistema, como identificar valor na perspectiva do consumidor, eliminação de 
desperdícios, produzir de acordo com a demanda do cliente, fluxo de valor e melhoria 
contínua (LIKER, 2004; PAPADOPOULOU & OZBAYRAK, 2005). Com o objetivo de 
desenvolver atividades que agregam valor, a abordagem Lean, amplamente conhecida na 
manufatura, foi inicialmente desenvolvida com foco no valor e na eliminação de desperdícios 
durante a produção, buscando reduzir custos de manufatura (WARD, 2007; VERRIER et al., 





A abordagem Lean, conforme Morgan & Liker (2006), inicialmente com foco na 
manufatura, tem expandido seus conceitos para novos dominios, como o Lean Product 
Development (GUDEM et al., 2014; WELO & RINGEN, 2015) e o Lean Product-Service 
System (SASSANELLI et al., 2015; ROMERO & ROSSI, 2017).  
Dentre as soluções que tornam o New Product Development (NPD) tradicional 
(ULRICH & EPPINGER, 2015) mais sustentável, apresenta-se o Lean Product Development 
(LPD), que compreende um conjunto de ferramentas e práticas que devem ser projetadas para 
executar de forma consistente atividades de desenvolvimento de produtos de forma eficiente e 
efetiva por meio da criação de conhecimento reutilizável através do aprendizado durante as 
fases de desenvovimento do produto (HAQUE & JAMES-MOORE, 2004; HINES et al., 
2006; WARD, 2007). Nesse sentido, o LPD é um tema vasto de conhecimento e, como tal, 
pode ser melhorado continuamente pelo uso de ferramentas adaptáveis aos processos de 
desenvolvimento de produtos e serviços para eliminar desperdícios e sincronizar atividades 
com defeito (RAUNIAR & RAWSKI, 2012).  
Já o Lean Product-Service System (LPSS) visa entregar valor ao cliente pela inovação 
disruptiva, onde o Product-Service System (PSS) é uma junção de produtos tangíveis com 
serviços intangíveis, projetados e combinados para em conjunto, satisfazer as necessidades 
específicas do cliente (TISCHNER & VEZZOLI, 2002; ZHU et al., 2015).  
A aplicação do LPD e do LPSS dependem do tipo de PSS, o qual possui diversas 
classificações (AURICH et al., 2009; VASANTHA et al., 2012), sendo em sua maioria, uma 
distinção entre três categorias principais de PSS, sendo elas: PSS orientado ao produto (o 
modelo de negócios é orientado para vendas de produtos, mas alguns serviços são 
adicionados); PSS orientado ao uso (o produto tradicional ainda desempenha um papel 





orientado ao resultado (o cliente e o provedor concordam com um resultado, e não há um 
produto predeterminado envolvido, mas sim a gestão dos processos) (TUKKER, 2004). 
Analisar o valor no ciclo de vida de um PSS é uma estratégia de inovação, que, ao invés de 
concentrar o valor na venda de produtos físicos, se concentra no valor da utilidade de 
produtos e serviços ao longo do período de vida do produto (TUKKER, 2004; ZINE et al., 
2016). 
Particularmente, no setor agroindustrial, o desenvolvimento de um sistema produto-
serviço traz uma visão sistemica para o desenvolvimento otimizado do conjunto orientado ao 
resultado, contudo, neste setor, os avanços tecnológicos podem trazer beneficios oferecendo 
conhecimento, serviços ao desenvolvimento de soluções nas agroindústrias. A inovação neste 
setor tem potencial indiscutível para oferecer soluções sustentáveis e inovadoras (CÉSAR & 
BATALHA, 2010; NAGARATNAM et al., 2016; ZAHAN et al., 2018). Portanto, como 
lacuna desta pesquisa, encontra-se a necessidade de inovações voltadas a agroindustrias, com 
foco no desenvolvimento de ofertas sistema produto-serviço, e o viés no valor e o fluxo de 
valor para o usuário participar de toda a cadeia de valor. 
1.1 TEMA E QUESTÕES DE PESQUISA 
O tema de pesquisa desta Dissertação é "Implementação do Lean no desenvolvimento 
de produtos e serviços”. Considerando o potencial de crescimento e utilização das melhorias 
Lean nos processos de desenvolvimento de produtos e serviços, justifica-se a relevância e a 
necessidade de novas pesquisas que venham contribuir para esse campo de estudo. 
Embora o conceito de Lean no desenvolvimento de produtos tenha surgido há mais de 
duas décadas, ainda assim, pode-se dizer que o LPD é um tema recente, atual e em expansão 





TOLEDO, 2016). Trata-se de uma estratégia arrojada com foco em estruturas organizacionais 
mais flexíveis, dinâmicas e sustentada em formas colaborativas que reúne diferentes 
participantes no desenvolvimento da inovação focada na melhoria contínua em troca de 
informações, e não apenas focado na manufatura (AL-ASHAAB et al., 2013; BAYSAN & 
DURMUŞOĞLU, 2015). 
Já o Lean no Product-Service System é um conceito com menos de uma década, onde 
existem poucos trabalhos relacionando os temas (SASSANELI et al., 2015; ROMERO & 
ROSSI, 2017). Este classifica-se como um método que entrega uma solução de produto e 
serviço ao cliente, focado na eliminação de desperdícios e no valor (BERTONI et al., 2015). 
Diante da contextualização apresentada e visando aprofundar a investigação sobre a 
implementação do Lean em Processos de desenvolvimento de sistemas Produtos e Serviços 
sustentáveis em agroindústrias, delineou-se para esta Dissertação três questões norteadoras de 
pesquisa: i) Quais são as práticas, ferramentas e métricas Lean utilizadas para mensurar e 
mapear o valor nos processos de desenvolvimento de sistemas produtos e serviços? ii) Como 
implementar e adaptar o Lean Product Development sustentável a diferentes tipologias de 
projetos em agroindústrias? iii) Quais os requisitos dos clientes e os principais processos no 
desenvolvimento de um Product Service System para uma agroindústria?  
1.2 OBJETIVOS 
O objetivo geral desta Dissertação é Implementar os princípios Lean por meio de 
ferramentas e métodos associados às fases do processo de sistemas desenvolvimento de 
produtos e serviços sustentáveis na Agroindústria.  





1) Identificar práticas, ferramentas e métricas Lean para o desenvolvimento de 
produtos e serviços sustentáveis e identificar como mensurar e mapear o fluxo de valor; 
2) Propor um framework LPD sustentável adaptável à tipologia de projeto em uma 
agroindústria; e, 
3) Identificar os requisitos dos agricultores e os principais processos para um product-
service system sustentável de uma agroindústria. 
 
1.3 JUSTIFICATIVA 
As agroindústrias são responsáveis por atingir dois dos 17 objetivos de 
desenvolvimento sustentável da ONU (2015), sendo eles: fome zero e agricultura sustentável; 
e, consumo e produção sustentáveis. Vale destacar que no ano de 2016 o setor agroindustrial 
foi o único que cresceu em 1,8% do PIB nacional, acarretando um ganho de R$ 1,6 trilhão 
(CONAB, 2016). As agroindústrias, por desenvolverem produtos derivados da agricultura e 
da pecuária, apresentam dificuldades nos processos inovadores e adequação a novas 
tecnologias (NAGARATNAM et al, 2016).  
A justificativa desta Dissertação é promover a melhoria e padronização das 
agroindústrias por meio da implementação das práticas Lean em PSS e no Desenvolvimento 
de Produtos (DP), reforçada por meio de um levantamento inicial da literatura, que existem 
poucos trabalhos que relacionam Lean e PSS  ̧ com baixa quantidade de trabalhos 
direcionados a agroindústrias (ELNADI, SHEHAB & PEPPARD, 2013; SASSANELLI et al., 
2015; ROMERO & ROSSI, 2017) e em relação a Lean e DP também existem poucos 
trabalhos no setor agroindustrial (CHUEPENG et al., 2016). Para as agroindústrias, a 





influenciar os insumos agrícolas, a produção, o processamento, a distribuição e o marketing 
(WEICK, 2001). O motivo pela dificuldade na inovação do complexo agroindustrial é por 
possuir produção empurrada e por sua matéria-prima ser perecível e de produção contínua 
(SILVA & MHLANGA, 2011). Contudo, espera-se com esta Dissertação proporcionar uma 
mudança na visão da inovação nas agroindústrias, desenvolvendo e propondo futuras 
pesquisas para implementação do Lean em agroindústrias e busca pelo estado da arte do Lean, 
DP e PSS nas agroindústrias, para isso, o foco no valor do Lean e as ofertas de sistemas 
produto-serviço sustentável, auxiliam nas melhorias buscadas. 
1.4 DELINEAMENTO DO ESTUDO 
Nesta seção, explica-se o detalhamento do estudo, com destaque para a forma como os 
objetivos foram atingidos e os métodos empregados na pesquisa. 
1.4.1 Caracterização do Estudo 
 Quanto à sua natureza, este trabalho é uma pesquisa aplicada, a qual visa gerar 
conhecimentos para aplicação prática na solução de problemas específicos (WIERINGA, 
2014). O estudo classifica-se como bibliográfica, campo e laboratório (ARES, 2018), 
bibliográfica pelo levantamento da literatura existente dos temas estudados, campo pela 
pesquisa ser desenvolvida em uma Startup e em uma beneficiadora de frutas e laboratório 
pela modificação do amido e dos testes de qualidade das frutas e dos amidos, utilizando os 
seguintes materiais: pHmetro, refratômetro, densímetro, paquímetro, balança analítica, 
misturadoura, trituradoura, bureta graduada, tubo de ensaio, bécker e proveta graduada. 
Concernente à forma de abordagem do problema de pesquisa, empregou-se o mix 





objetivos dos artigos propostos e especificidade da pesquisa. O estudo é exploratório e 
descritivo (PAPAPETROU et al., 2017).  Sob o enfoque dos procedimentos técnicos, de 
acordo com a classifação de Wieringa (2014), esta pesquisa se enquadra como bibliográfica, 
levantamento quantitativo (survey) e estudo de caso. A pesquisa bibliográfica foi realizada 
através do levantamento da literatura sobre os temas pesquisados. Uma survey foi conduzida 
para identificar os requisitos potenciais dos agricultores a respeito das necessidade e 
dificultades para secar e armazenar grãos, além de prospectar a aceitação de uma solução 
baseada em sistema produto-serviço sustentável para o processo de armazenagem e secagem 
de grãos. Já o estudo de caso serviu para avaliar a implementação prática e validar o 
framework LPD em uma beneficiadora de frutas.  
1.4.2 Método de Pesquisa 
Para cumprir os objetivos desta dissertação, seguiu-se as etapas do Design Research 
Methodology (DRM) proposto por Blessing e Chakrabarti (2009), é uma metodologia que 
estimula a criação e a avaliação empírica de um modelo ou teoria da situação desejada, o que 
aumenta a probabilidade de se produzir resultados que possam ser utilizados na prática. 
Adicionalmente, a DRM enfatiza a natureza iterativa do processo de pesquisa que possibilita a 
flexibilidade da aplicação dos métodos que apoiam o planejamento e implementação das 
pesquisas (BLESSING & CHAKRABARTI, 2009; PIERONI, 2017).  
Os autores ainda relatam que o método consiste em quatro estágios, sendo eles: i) 
Clarificação da pesquisa (Research Classification – RC); ii) Estudo descritivo I (Descriptive 
Study I – DS-I); iii) Estudo prescritivo (Prescriptive Study); iv) Estudo Descritivo II 
(Descriptive Study II – DS-II). O framework da DRM é apresentado na Figura 1, podendo ser 





Figura 1 - DRM Framework: Meios básicos, estágios e principais saídas. 
  
Fonte: Adaptado de Blessing e Chakrabarti (2009) 
A literatura demonstra que é crescente a adoção dessa estratégia de pesquisa 
(FERNANDES, 2016). A seguir, apresenta-se o desdobramento das etapas: 
(Estágio 1) Clarificação da Pesquisa 
Nesta etapa, realizou-se um levantamento preliminar na literatura para identificar 
lacunas existentes de pesquisa relacionadas à aplicação de melhorias em agroindústria. 
Também na identificação de lacunas de aplicações do Lean Product Development e no 
desenvolvimento de soluções PSS. Contudo, realizou-se o entendimento do tema de pesquisa, 
foram definidos os objetivos da pesquisa, e os métodos de pesquisa e do tabalho.  
(Estágio 2) Estudo descritivo I 
Neste estágio, uma revisão sistemática da literatura visou  compreender o 
desenvolvimento de PSS sustentável, a influência dos princípios Lean para identificar o que é 
valor para o cliente e seu impacto. Com isso, levantar práticas, ferramentas e métricas para 
implementação de Lean nos processos de desenvolvimento de produtos e serviços 
sustentáveis. Sobretudo, busaram-se trabalhos que tratassem de métodos e frameworks LPD 







(Estágio 3) Estudo Prescritivo 
Suportado na análise da literatura, esboçou-se um framework sistêmico, que provê 
importantes elementos de gestão, tais como práticas, ferramentas e Key Process Indicators, 
sendo todos adaptados a diferentes tipologias de projetos (HINES et al., 2006; JOHANSSON 
& SUNDIN, 2014). O framework demonstra sequencialmente as fases para o 
desenvolvimento de produtos e utiliza a tipologia de projetos preconizada por Shenhar e Dvir 
(2007). Na sequência, aplicaram-se os passos delineados no framework para o estudo de caso 
de uma beneficiadora de frutas em 5 fases: (i) Diagnóstico do estado atual do Processo de 
Desenvolvimento de Produtos (PDP) da empresa; (ii) Identificação dos problemas; (iii) 
Proposição de contramedidas; (iv) Implementação do framework adaptado a tipologia de 
projetos; e (v) Desenvolvimento e controle da aplicação.  
(Estágio 4) Estudo Descritivo II 
Inicialmente, neste estágio, foi realizada a entrevista qualitativa com os agricultores e 
stakeholders envolvidos no complexo agroindustrial para identificar os principais requisitos 
relacionados ao processo de secagem e armazenagem de grãos. Após isso, foram aplicados os 
questionários quantitavos com produtores dos estados do sul do Brasil, no qual obteve-se 
resposta de 354 agricultores. Com isso, foram realizadas as análises para o desenvolvimento 
de uma solução PSS orientado ao resultado (solução produto-serviço).  
Apoiando-se nas etapas supracitadas e para cumprir o objetivo geral da Dissertação, 





Figura 2 - Estágios e atividades da pesquisa 
 
Fonte: Baseado no DRM de Blessing e Chakrabarti (2009) 
Cada um dos artigos propostos corresponde a um objetivo específico da Dissertação e 
utiliza um método distinto de pesquisa, na sequencia são apresentados os objetivos, método e 





Artigo 1: O objetivo deste artigo foi desenvolver uma Revisão Sistemática da 
Literatura para identificar e mensurar valor na Gestão da Cadeia de Suprimentos em ofertas 
de sistemas produto-serviço sustentáveis. A SLR seguiu três etapas, pesquisa de artigos sobre 
o assunto, dados estatísticos e análise de conteúdo dos artigos selecionados. A SLR permitiu a 
compilação de evidências sobre o fluxo de valor da Cadeia de Suprimentos em ofertas 
Sistema produto-serviço sustentável. Este artigo traz à tona lacunas e oportunidades de 
pesquisa correlatas a este tema.  
Artigo 2: O objetivo deste estudo foi propor um framework com ferramentas e 
práticas ao longo do Lean Product Development e oferecendo um guia personalizável para a 
implementação de princípios Lean em um contexto de Desenvolvimento de Novos Produtos. 
As ferramentas e práticas citadas em artigos que apresentaram um framework de 
Desenvolvimento de Produto Lean dividido em fases são listadas. Aplicando o framework 
proposto ao caso de uma agroindústria de processamento de frutas para desenvolver de forma 
sustentável uma solução inovadora (Amido Modificado Catiônico, Aniônico, Hidrofóbico em 
forma de pré-gel). Esta solução tem como objetivo a preservação da fruta e para eliminar o 
desperdício durante o processo de desenvolvimento do produto. Este artigo apresenta técnicas 
e metodologias para o setor agroindustrial, o desenvolvimento deste produto foi realizado de 
acordo com as práticas e ferramentas de Lean. 
Artigo 3: O objetivo deste estudo foi desenvolver uma solução para secagem e 
armazenagem de grãos por meio do desenvolvimento de um PSS sustentável orientado ao 
resultado. Por meio deste trabalho busca-se identificar os principais requisitos do agricultor e 
entender a cadeia e os processos que devem ser investigados pela empresa para atender a 
demanda dos clientes. Nesta solução, desenvolveu-se ofertas para a gestão da secagem e 





água. Inicialmente, desenvolveu-se uma pesquisa preliminar com especialistas para identificar 
os requisitos dos clientes. 
1.5 DELIMITAÇÕES DA PESQUISA 
No desenvolvimento deste trabalho, citam-se algumas delimitações de pesquisa. A 
primeira delas é com relação ao objeto de análise da pesquisa. Neste sentido, o trabalho 
delimitou-se a investigar a implementação do Lean nos processos sustentáveis de 
desenvolvimento de produtos e serviços para a agroindústria. Desta forma, priorizou-se na 
fundamentação teórica as publicações que abordassem os principais elementos, práticas, 
métricas e ferramentas sobre o Lean no desenvolvimento de produto e serviços, mais 
especificamente frameworks LPD. Além disso, selecionaram-se os estudos que oferecessem 
suporte à aplicação desta Dissertação, conforme já discutido anteriormente. O framework 
LPD proposto, busca contribuir no âmbito do desenvolvimento de produtos adaptando-se a 
diferentes tipologias de projetos e visando a sustentabilidade na agroindustria. No 
desenvolvimento da Revisão Sistemática da literatura, delimitou-se pela necessidade da 
inclusão do termo em ingles Supply Chain, devido ao fato do tema ser de grande relevância 
para a área acadêmica relacionadas as áreas atuais da pesquisa. Assim, o trabalho concentrou-
se principalmente em analisar as métricas, práticas, ferramentas e pesquisas futuras dos 
estudos focados em valor e sistemas produto-serviço relacionados a Supply Chain. 
Com relação ao desenvolvimento do framework LPD e sua aplicação, delimitou-se 
neste trabalho por submeter a metodologia proposta para aplicação a empresários e 
especialistas, bem como realizou-se um estudo de caso complementar em uma agroindustria 
do ramo de beneficiamento de frutas. No entanto, delimitou-se à análise deste caso, sem 





efetiva em um número maior de empresas não pôde ser executada devido à limitação de 
tempo da pesquisa, e por restrições particulares das próprias empresas. 
Adicionalmente,  destaca–se que características e diferenças regionais nos aspectos 
econômico e social, relacionados aos agricultores dos estados do sul do Brasil poderiam 
apresentar diferentes resultados (HELFAND et al., 2015). Portanto, embora muitos desses 
aspectos tenham sido abordados de maneira genérica no trabalho, não fez parte do escopo  
analisar o impacto isolado de cada um deles no desenvolvimento do terceiro artigo, apenas 
foram aceitas respostas dos agricultores que produzem grãos  no sul do Brasil. Da mesma 
forma, não fez parte do escopo comparar e analisar a influência das características e condições 
existentes dos agricultores neste trabalho, delimitando-se, assim, exclusivamente para o 
estudo os estados: Paraná, Santa Catarina e Rio Grande do Sul.  
1.6 ESTRUTURA DA DISSERTAÇÃO 
A estrutura completa da Dissertação está subdivida em cinco capítulos, conforme 
demonstra a Figura 3.  
 
 





O Capítulo 1, apresenta esta introdução composta por objetivos, tema, problema de 
pesquisa, justificativa, método de trabalho e delimitações do estudo. Na sequência dos demais 
Capítulos (2 a 4), apresentam-se, respectivamente, os artigos propostos 1, 2 e 3. O quinto e 
último Capítulo traz as discussões e considerações finais da Dissetação, e também abre espaço 
para sugestões, recomendações e propostas de futuras pesquisas na área de processos Lean no 





2. ARTIGO 1: FLUXO DE VALOR NA CADEIA DE SUPRIMENTOS EM OFERTAS 
SISTEMA PRODUTO-SERVIÇO SUSTENTÁVEL: REVISÃO SISTEMÁTICA DA 
LITERATURA 
Artigo submetido ao Supply Chain Management: An International Journal (Qualis A1; Fator de Impacto 
4.072). Special Issue - New Supply Chain Models: Disruptive Supply Chain Strategies for 2030 
(Systematic Literature Reviews). Submission deadline: March 31, 2018. Submetido: 25 de março de 2018. 
 
Objetivo: Identificar métricas para avaliar o fluxo de valor na cadeia de suprimentos em uma oferta de 
Sistema de Serviço Sustentável. 
Design/metodologia/abordagem: Uma revisão sistemática da literatura foi realizada com a finalidade 
de identificar o valor para as ofertas da Cadeia de suprimento em Sistema de Serviço Sustentável na 
literatura publicada anteriormente. Um total de 2.917 artigos foram identificados, dos quais  75 foram 
submetidos a uma análise de conteúdo completa. Os seguintes aspectos foram considerados: estratégia 
de pesquisa, abordagem (empírica ou teórica) e objetivos; bases teóricas; procedimentos 
metodológicos (pesquisa de artigos, estatísticas de dados); principais resultados (e análise de conteúdo 
dos artigos selecionados); e, contribuições para a literatura. 
Resultados: A literatura trouxe poucos estudos que tratam diretamente da sinergia entre as três áreas 
discutidas neste estudo: fluxo de valor, Cadeia de Suprimentos e Sistema Produto-Serviço Sustentável. 
No entanto, este estudo apresenta lacunas e pesquisas sobre o assunto. A gestão da cadeia de 
suprimentos focada no fluxo de valor inclui estudos qualitativos e estudos de casos, porém não 
apresentam uma solução adaptada ao Product-Service System. Considerando as métricas usadas para 
medir o valor na Gestão da Cadeia de Suprimentos, o estudo constatou a necessidade de trabalhos 
sobre o Sistema Produto-Serviço Sustentável que enfocam o ciclo de vida de produtos e serviços. 
Limitações/implicações da pesquisa: O estudo fornece discussões e identifica futuras oportunidades 
de pesquisa nas três áreas, o que contribui para o campo de pesquisa. Também apresentou um número 
crescente de estudos para identificar valor na cadeia de suprimentos. 
Originalidade/valor: Este estudo fornece uma visão geral das ferramentas e métricas usadas para a 
análise de valor e fluxo de valor na Gestão da Cadeia de Suprimentos organizada para ofertas Sistema 
Produto-Serviço Sustentáveis. 
Palavras-chave: Interrupções na Cadeia de Suprimentos, Sustentabilidade, Desenvolvimento de 
Produtos, Produção Enxuta, Cadeia de Valor, Serviço. 






Diversas empresas adotam estratégias inovadoras para alcançar altos níveis de 
competitividade, focando cada vez mais em atividades inovadoras, visando obter o valor e a 
qualidade exigidos pelos clientes (Zhang et al., 2017; Pérez et al., 2017). A cadeia de valor da 
inovação é um processo de avaliação de desempenho que envolve áreas da empresa que visam 
alcançar a competitividade global (Hansen e Birkinshaw, 2007; Martinez et al., 2010). A 
cadeia de suprimentos é uma área que enfrenta desafios para ser inovadora. Estratégias de 
gestão da cadeia de suprimentos requerem a integração, cooperação e colaboração dos agentes 
da cadeia (Soosay, 2008; Zimmermann et al., 2016). O papel da gestão da cadeia de 
suprimentos é reduzir custos, suprindo o fluxo de valor demandado pelos clientes, 
aumentando a qualidade e garantindo a continuidade do fornecimento (Goebel et al., 2003). 
Com o objetivo de agregar valor, a abordagem Lean foi inicialmente desenvolvida 
com foco no valor e na eliminação de desperdícios durante a produção, buscando reduzir os 
custos de fabricação (Ward, 2007; Verrier et al., 2016; Fercoq et al., 2016; Marodin et al. al., 
2016). De maneira mais ampla, os princípios Lean representam os ideais e objetivos do 
sistema, identificando valor na perspectiva dos consumidores, eliminando desperdícios, 
produzindo de acordo com a demanda do consumidor, fluxo contínuo e melhoria contínua 
(Liker, 2004; Papadopoulou e Ozbayrak, 2005). 
A abordagem do fluxo de valor, conforme proposta originalmente por Morgan e Liker 
(2006), expandiu seus conceitos para novos dominos, como o Lean Innovation (Hoppmann et 
al., 2011; Welo et al., 2012), Lean Startup (Bajwa, 2016; Baldassare et al., 2017), Lean 
Product Development (Gudem et al., 2014; Welo e Ringen, 2015) e Lean Product-Service 
System (Sassanelli et al., 2015; Romero e Rossi, 2017). Para fornecer valor aos clientes 





serviços como uma solução sustentável baseada em uma visão holística do Sistema de 
Produtos-Serviços (SPS). 
O SPS é uma combinação de bens tangíveis e intangíveis, projetados e combinados 
para atender às necessidades específicas dos clientes (Mont, 2002; Tischner e Vezzoli, 2002; 
Zhu et al., 2015). Identificar o valor no ciclo de vida de um SPS é uma estratégia de inovação 
que, em vez de se concentrar no valor da venda de produtos físicos, se concentra no valor de 
utilidade de produtos e serviços durante a vida útil da solução oferecida (Zine et al., 2016). 
Existem várias classificações de PSS (Aurich et al., 2009; Vasantha et al., 2012) e a maioria 
das classificações distingue entre três categorias principais de SPS: orientado a produto (o 
modelo de negócios é orientado a produto, mas alguns serviços são adicionados); orientado ao 
uso (o produto tradicional ainda desempenha um papel central, mas a entrega se refere ao uso 
da oferta); e orientado ao resultado (o cliente e o provedor concordam com um resultado e não 
há nenhum produto predeterminado envolvido, com foco no gerenciamento de processos) 
(Tukker, 2004). 
Quando um produto, serviço ou informação não é entregue corretamente ao cliente, 
ocorrem problemas diferentes na Cadeia de Suprimentos. Desse modo, existe uma dificuldade 
em mapear o fluxo de valor nas relações da cadeia de suprimentos para inovar em produtos e 
serviços (Das, 2017; Romero e Rossi, 2017). Sistema produto-serviço sustentável é uma 
questão crítica e disruptiva que precisa ser tratada para garantir o valor do SPS ao longo de 
seu ciclo de vida, nota-se a importância da cadeia para integrar o desenvolvimento e entrega 
de solução com base em SPS maior do que ofertas tradicionais. Estudos que abordam esses 
tópicos sistemicamente são necessários, e o objetivo deste estudo é identificar o fluxo de valor 
para o cliente e como medir em cadeias de suprimento para ofertas Sistemas de Produtos-





Este trabalho é justificado pelo escasso número de estudos que identificam e medem o 
fluxo de valor nas Cadeias de Suprimentos de diferentes tipos de PSS sustentáveis. Além 
disso, há uma demanda por estudos voltados para a inovação. Na literatura, existem estudos 
que confrontam esses sujeitos separadamente: os princípios de valor na abordagem Lean 
aplicados à cadeia de suprimentos (Marodin et al., 2017); Cadeia de Suprimentos e SPS 
(Chirumalla, 2013); e valor na abordagem Lean e SPS sustentável (Pacheco et al., 2016; 
Mourtzis et al., 2017). No entanto, existem poucos estudos que cobrem todas as práticas e 
integram os três temas (Li e Found, 2016). Neste estudo, examinamos o fluxo de valor na 
Cadeia de Suprimentos para o PSS sustentável. Com uma Revisão Sistemática da Literatura, 
investigamos as seguintes questões de pesquisa: 
Q1. Quais são os métodos para identificar o fluxo de valor nas Cadeias de 
Suprimentos dos diferentes tipos de SPS sustentável? 
Q2. Quais métricas são usadas para medir o fluxo de valor da cadeia de suprimentos 
no SPS sustentável? 
Q3. Quais são os futuros estudos necessários para a Cadeia de Suprimentos, Lean e 
Sistema Produto-Serviço Sustentável? 
Este estudo espera responder a essas perguntas e suas respostas ajudarão a entender as 
relações entre a cadeia de suprimentos, o valor e o SPS sustentável. O estudo tem como 
objetivo contribuir para a definição de tópicos para pesquisas futuras e fornecer informações 
úteis para serem utilizadas nos processos de tomada de decisão por gestores das áreas de 







2.2. METODOLOGIA DE PESQUISA E ANÁLISE DE DADOS 
A Revisão Sistemática da Literatura (RSL) é usada como uma ferramenta-chave para 
gerenciar a diversidade de conhecimento disponível para consulta e para permitir que 
pesquisadores avaliem o estado da arte e especifiquem questões de pesquisa. Para isso, o 
estudo seguiu os passos apresentados por Tranfield et al. (2003), que delimitam princípios 
específicos a serem aplicados às RSLs para orientar os pesquisadores na busca, classificação e 
interpretação dos achados. 
Aumenta a legitimidade e a confiabilidade dos resultados (Tranfield et al., 2003), 
fornecendo aos pesquisadores uma base confiável para a formulação de opiniões e 
considerações para futuras pesquisas. As RSLs também devem ser transparentes e fornecer 
diretrizes para ajudar a identificar contribuições importantes para uma área de pesquisa 
específica (Denyer e Tranfield, 2009). Avaliações estruturadas são geralmente conduzidas 
usando um ciclo iterativo de definição de palavras-chave, pesquisando a literatura e 
conduzindo a análise (Rousseau et al., 2008; Saunders et al., 2009). Para a realização do 
estudo, o método foi estruturado em três etapas: i) coleta de estudos sobre o tema (resultados 
de busca), ii) análise de dados e iii) análise de conteúdo (Denyer e Tranfield, 2009). 
A etapa de coleta de estudos sobre o tema (i) analisa a quantidade de artigos 
priorizados com base em uma adaptação do método de Soosay e Hyland (2015), através da 
busca inicial nas bases de dados e exclusão pelos critérios do PRISMA de Moher et al., 
(2009). 
Na análise de dados (ii), este artigo baseou-se nos primeiros cinco passos do Methodi 
Ordinatio proposta por Pagani et al. (2015), também utilizado por Campos et al. (2017), em 





respectivos anos de publicação e o país do primeiro autor. Utilizou-se a abordagem de 
extração de dados sugerida por Tranfield et al. (2003), com os achados avaliados 
independentemente, depois comparados e analisados. 
A análise de conteúdo (iii) seguiu Bauer e Gaskell (2000) e Saunders et al. (2009, 
onde foram identificados o conteúdo interno aos trabalhos relatados ao fluxo de valor da 
Cadeia de Suprimentos em Sistemas de Produto-Serviço Sustentáveis. Em seguida, a análise 
concentrou-se nas métricas e indicadores de valor Lean aplicados à Cadeia de Suprimentos e 
ao SPS sustentável. Também identificou e analisou tendências de pesquisa e lacunas em 
estudos de valor em Cadeia de Suprimentos quando as ofertas são desenvolvidas seguindo a 
lógica SPS. Essas tendências e lacunas são apresentadas como oportunidades para futuros 
estudos. Como Tranfield et al. (2003) recomendam testar a adequação teórica dos artigos, o 
conteúdo foi analisado para identificar as teorias subjacentes à literatura sobre a influência do 
valor na Cadeia de Suprimentos no contexto do Sistema de Produto-Serviço sustentável. 
2.1.1. Resultados da Pesquisa 
Os seguintes strings de pesquisa foram definidos: String 1 (Lean AND (“Product-
Service System” OR PSS) AND Sustainab*); String 2 (Lean AND ((“Product-Service System” 
OR PSS) AND “Supply Chain”); e String 3 (Lean AND Value AND “Supply Chain” AND 
(“Product-Service System” OR PSS)). Utilizando uma base temporal de 19 anos (2000-2018), 
uma busca por artigos nas bases de dados: Web of Science (13); Science Direct (1720); 
Scopus (33); Emerald (68); Wiley Online (744); e, Taylor & Francis (339). Esses bancos de 
dados cobrem um número representativo de periódicos de diferentes áreas, com impacto 
significativo. Inicialmente, a pesquisa encontrou 2917 artigos (Figura 4). Os documentos 





Figura 4 Número de artigos encontrados nos critérios de exclusão 
  
Após a exclusão de títulos e resumos não relacionados ao tema, capítulos de livros, 
trabalhos de conferência e duplicatas, delimitou-se um período de 19 anos, pois abrange o 
estabelecimento do conceito de valor sob as abordagens Lean, SPS Sustentável e Cadeia de 
Suprimentos. Após os procedimentos de filtragem, 75 documentos foram considerados 
adequados para compor o portfólio de artigos. 
 2.2.2. Análises dos dados 
A Figura 5 mostra a tendência na quantidade de artigos publicados nas duas últimas 
décadas sobre duas ou três áreas relacionadas ao valor (Lean) na Cadeia de Suprimentos no 





Figura 5 – Número total de artigos publicados entre 2000 e 2018 
 
Além do baixo número de publicações de 2000 a 2010, há um fluxo constante de 
pesquisas nos anos seguintes, dado o crescente interesse no Lean e Cadeia de Suprimentos no 
contexto de um SPS sustentável. O maior número de publicações foi registrado entre 2011 e 
2018. Da mesma forma, a partir da miríade de pesquisas realizadas ao longo dos anos para 
discernir os elementos dessas palavras-chave, é necessário identificar os princípios e métricas 
Lean focados em alocar valor às Cadeias de Suprimentos no contexto de SPS sustentáveis. 
Após considerar o número de artigos sobre Lean, Cadeia de Suprimentos e SPS, 
identificou-se os periódicos com publicações mais frequentes (Tabela 2). Os principais foram 









Tabela 1- Journals mais frequentes que contribuíram pelas áreas pesquisadas 
Journal Quantidade 
Procedia CIRP 17 
Journal of Cleaner Production 10 
Production Planning & Control 4 
International Journal of Operations & Production Manag 4 
International Journal of Production Research 4 
International Journal of Computer Integrated Manufacturing 4 
Engineering Management Journal 3 
Journal of Manufacturing Technology Management 3 
Business Strategy and the Environment 2 
International Journal of Product Development 2 
Systems Engineering 2 
International Journal of Management Reviews 2 
Journal of Manufacturing Systems 2 
Supply Chain Forum: An International Journal 1 
CIRP Journal of Manufacturing Science and Technology 1 
Benchmarking: An International Journal 1 
Foresight 1 
International Journal of Advanced Manufacturing Technology 1 
International Journal of Consumer Studies 1 
International Journal of Productivity and Performance Management 1 
Journal of Engineering Design  1 
Journal of Engineering, Design and Technology 1 
Journal of Enterprise Transformation 1 
Journal of Service Theory and Practice 1 
Measuring Business Excellence 1 
Production and Operations Management 1 
Strategic Change 1 
International Journal of Advanced Logistics 1 
Computers in Industry 1 
 
Os journals apresentados na Tabela 2 não se dedicam apenas à publicação de 
pesquisas sobre Lean e Cadeia de Suprimentos no contexto de SPS sustentáveis, mas também 






Além disso, os artigos foram analisados com base na nacionalidade do primeiro autor, 
depois classificados por continente e seus respectivos países: Europa, com 70,7% das 
publicações, com o Reino Unido com o maior número de contribuintes (13), seguidos da 
Alemanha (9), Grécia (6), Suécia (6), Itália (5), Finlândia (3), Dinamarca (2), Países Baixos 
(2), Áustria (1), Bélgica (1), França (1), Noruega (1), Portugal (1), Roménia (1) e Suíça (1); 
Ásia, com 14,7% das publicações, com Índia (5), China (3), Japão (2) e Hong Kong (1); 
América, com 12% das publicações, com os Estados Unidos da América (4), Brasil (3), 
Canadá (1) e México (1); África com 1,3% das publicações, com o Egito (1); e Austrália, com 
1,3% das publicações, da Austrália (1). 
Dos 75 artigos analisados, 35% deles adotaram métodos qualitativos, 28% foram 
revisões de literatura, 14% aplicaram estudos de caso, 11% desenvolveram frameworks ou 
novos métodos, 7% adotaram métodos quantitativos, 5% aplicaram surveys. Com o aumento 
das pesquisas sobre práticas Lean e Cadeia de Suprimentos no contexto da SPS sustentável, 
vários autores adotaram métodos qualitativos e revisões de literatura, uma vez que essa área é 
considerada inovadora e disruptiva. 
2.3. RESULTADOS 
Com uma visão geral das publicações vinculada as áreas da pesquisa, alguns assuntos-
chave baseados na RSL foram examinados e discutidos. 
2.3.1. Integração entre Lean/Valor, Cadeia de Suprimentos e SPS Sustentável 
Inicialmente, as áreas (Lean/Valor, Cadeia de Suprimentos e SPS sustentável) foram 





Tabela 2 – Áreas pesquisadas pelos autores  
Autor Lean/valor Cadeia de Suprimentos  SPS Sustentável 
Adrodegari et al., (2017) X  X 
Ali and Deif (2016) X X X 
Anttonen (2010)  X X 
Aurich et al., (2006) X  X 
Baines et al., (2009)  X X 
Bankole et al., (2012)  X X 
Barnett et al., (2013)  X X 
Bendul et al., (2017) X X X 
Bertoni et al., (2015) X  X 
Bevilacqua et al., (2016) X X  
Biege et al., (2012)  X X 
Brad et al., (2016) X X  
Chan et al., (2016)  X X 
Coster et al., (2012) X X X 
Das (2017) X X X 
Dombrowski and Malorny (2017) X  X 
Emmanuel-Ebikake et al., (2014)  X X 
Enaldi and Shehab (2015) X  X 
Enquist et al., (2015)  X X 
Fayezi et al., (2016)  X X 
Gallo et al., (2018)  X X 
Gautam et al., (2007) X  X 
Gudem et al., (2013) X  X 
Gutsche (2015) X  X 
Harland & Udin (2014) X  X 
Henshaw et al., (2011)  X X 
Hoppmann et al., (2011) X  X 
Huang et al., (2012) X X X 
Isaksson et al., (2009)  X X 
Jasti and Kodali (2014a) X X X 
Jasti and Kodali (2014b) X X  
Johansson and Sundin (2014) X  X 
Kang and Wimmer (2008) X  X 
Kantola et al., (2017) X X X 
Khan et al., (2011) X X  
Kimita et al., (2016) X  X 
Koning et al., (2015) X  X 
Kreye et al., (2016) X  X 
Kurilova-Palisaitiene et al., (2018) X X X 
Lelah et al., (2012)  X X 
Letens et al., (2011) X X  
Li and Found (2016) X X X 
Lindlöf et al., (2013) X  X 
MacBryde et al., (2013) X X X 
Mitra (2014)  X X 
Morlock and Meier (2015) X  X 
Mourtzis et al., (2016a) X  X 
Mourtzis et al., (2016b) X  X 
Mourtzis et al., (2016c) X  X 
Mourtzis et al., (2017a) X  X 
Mourtzis et al., (2017b)  X X 





Nemoto et al., (2015) X  X 
Nepal et al., (2011) X X  
Neves-Silva et al., (2016) X  X 
Oppenheim (2004) X  X 
Pacheco et al., (2016) X  X 
Pawar et al., (2009) X  X 
Rauch et al., (2016) X  X 
Resta et al., (2015) X X X 
Rodrigues et al., (2016) X  X 
Romero and Rossi (2017) X X X 
Salgado and Dekkers (2017) X X  
Sassanelli et al., (2015) X  X 
Schaltegger and Wagner (2011) X  X 
Schenkel et al., (2015) X X  
Schulze et al., (2013) X  X 
Siyam et al., (2015) X  X 
Talbot et al., (2007) X X  
Tortorella et al., (2015) X X  
Valkokari et al., (2014) X X X 
Wang et al., (2012) X  X 
Yang et al., (2017) X X X 
Zhu et al., (2012)  X X 
Zine et al., (2016) X   X 
 
Entre os autores que enfocaram as três áreas estão: Valkokari et al., (2014); Romero e 
Rossi (2017); Resta et al. (2015); MacBryde et al., (2013); Li e Found (2016); Jasti e Kodali 
(2014a); Huang et al., (2012); Das (2017); Yang et al., (2017); Kurilova-Palisaitiene et al., 
(2018); Kantola et al., (2017); Coster et al., (2012); Bendul et al., (2017); e Ali e Deif (2016), 
conforme destacado em negrito na Tabela 2. Em relação ao aspecto metodológico e ao 
desenvolvimento dos estudos, Li e Found (2016), Yang et al., (2017), Kantola et al., (2017 ) e 
Das (2017) desenvolveram RSLs sobre Valor das abordagens Lean, SPS e Cadeia de 
Suprimentos, nas quais identificaram o estado da arte do conhecimento e conexões entre as 
áreas, com os dois estudos originando um framework que auxilia uma empresa na 
implementação de diferentes elementos para a prática da gestão sustentável da cadeia de 
suprimentos. 
Os outros autores que desenvolveram RSLs foram Jasti e Kodali (2014a), Huang et al., 





contou com estudos relacionados à SPS sustentável. Seus estudos resultaram em uma 
crescente demanda por estudos sobre fluxo de valor e desenvolvimento de produtos, com foco 
na eliminação de desperdícios. Huang et al. (2012) propuseram um modelo inovador para um 
SPS orientado a serviços, vinculando também as áreas de Cadeia de Suprimentos e Lean. 
Coster et al., (2012), Valkokari et al., (2014), Resta et al., (2015) e Kurilova-Palisaitiene et al., 
(2018) conduziram estudos de caso nos quais exploraram as mudanças necessárias nas 
indústrias de manufatura em rede e o desenvolvimento de um SPS orientado para o produto. 
Os autores também desenvolveram um roadmapping (Valkokari et al., 2014) e um framework 
(Resta et al., 2015), ambos os métodos focados em descrever as oportunidades e desafios do 
desenvolvimento de negócios sustentáveis e analisar as operações de SPS baseadas no Lean 
Thinking. 
Romero e Rossi (2017) demonstraram a compatibilidade da economia circular e dos 
princípios Lean no SPS, MacBryde et al. (2013) investigaram o uso de conceitos de High 
Value Manufacturing em empresas escocesas de pequeno e médio porte e definiram como 
eles estão sendo utilizados para ganhar vantagem competitiva. Ali e Deif (2016) apresentaram 
um modelo dinâmico para medir o grau de flexibilidade do sistema em condições de demanda 
dinâmica usando uma nova métrica. 
2.3.2. Fluxo de Valor na Cadeia de Suprimentos para SPS Sustentável 
Como citado por Womack et al. (1991), existem cinco princípios Lean: identificar o 
valor; identificar o fluxo de valor; fazer o fluxo de valor; deixar o cliente fluir; e melhoria 
contínua. Como o foco deste estudo é identificar e mensurar valores identificou autores que 





Tabela 3 – Princípios de valor do Lean e autores que citaram 
Princípios Lean Autores 
Identificar o valor  Coster et al., (2012); Valkokari et al., (2014); Romero and Rossi, (2017); Resta et al., 
(2015); MacBryde et al., (2013); Li and Found, (2016); Jasti and Kodali, (2014a); 
Huang et al., (2012); Das, (2017); Ali and Deif, (2016); Yang et al., (2017); Kantola 
et al., (2017); Bendul et al., (2017); Kurilova-Palisaitiene et al., (2018) 
Identificar o fluxo 
de valor 
Valkokari et al., (2014); Romero and Rossi, (2017); Resta et al., (2015); MacBryde et 
al., (2013); Li and Found, (2016); Das, (2017); Ali and Deif, (2016); Bendul et al., 
(2017); Yang et al., (2017); Kurilova-Palisaitiene et al., (2018) 
Fazer o fluxo de 
valor 
Coster et al., (2012); Romero and Rossi, (2017); Resta et al., (2015); MacBryde et al., 
(2013); Yang et al., (2017); Kantola et al., (2017); Kurilova-Palisaitiene et al., (2018) 
 
Para identificar valor na cadeia de suprimentos para o SPS, os autores utilizaram 
algumas ferramentas para mapear o fluxo de valor e seus processos, como System Map (Ali e 
Deif, 2016), usados para mapear o fluxo de valor, produtos e serviços entre os interessados 
(Lindahl et al., 2014), Product-Service Blueprint (Enquist et al., 2015) usado para mapear o 
fluxo de processos desenvolvidos nas áreas de produto, serviço e suporte (Geum e Park, 
2011), Value Proposition Analysis (MacBryde et al. ., 2013, Yang et al., 2017) mapearam os 
problemas e demandas dos clientes e como resolvê-los e proporcionar ganhos com um 
produto ou serviço específico. 
O método Swim lanes é utilizado para confrontar  setores industriais com as atividades 
desenvolvidas em um processo (Dombrowski and Malorny, 2017; Li and Found, 2016; Jasti 
and Kodali, 2014a; Ali and Deif, 2016), e Value Stream Mapping é um método de 
gerenciamento simplificado para analisar o estado atual e projetar um estado futuro para os 
eventos que levam um produto ou serviço desde o início até o cliente (Lindlöf et al., 2013; 
Tortorella et al., 2015; Nepal et al., 2011; Hoppmann et al., 2011; Schulze et al., 2013; Letens 
et al., 2011; Wang et al., 2012; Jasti and Kodali, 2014a; Gudem et al., 2013; Oppenheim 
2004; Biege et al., 2012; Siyam et al., 2015; Bertoni et al., 2015; Dombrowski and Malorny, 





um processo de identificação de competências-chave para uma organização, os trabalhos e 
funções dentro dela (Resta et al., 2015; Romero and Rossi, 2017; Valkokari et al., 2014). 
Existem outros métodos usados para mapeamento do fluxo de valor na Cadeia de 
Suprimentos para vários tipos de SPS sustentáveis, como Service System Value Stream 
Mapping, usado para otimizar a produtividade dos provedores de serviços (Yang et al., 2017); 
Service Value Stream Mapping, que melhora o desempenho de um serviço, focando e 
resolvendo seus problemas (Kantola et al., 2017); Eco-roadmap, que é comparável ao 
roadmap da tecnologia de produtos, mas com foco na sustentabilidade (Coster et al., 2012). A 
Figura 6 apresenta o mapa mental feito com o software on-line MindMup 2, onde são 
conectados os métodos de mapeamento do fluxo de valor com as áreas estudadas, em que as 
linhas com setas partem de uma área correlacionada e as sem setas da área principal . É de três 
cores diferentes, como branco (áreas principais), cinza claro (métodos ligados a apenas uma 
área) e cinza escuro (métodos relacionados a duas ou mais áreas estudadas). Por exemplo, o 
método Swim Lanes vem da área Lean/Value, mas também pode ser usado para mapear a 
Cadeia de Suprimentos. 






Esses estudos mostram que o tipo de PSS, de acordo com Tukker (2004), influencia o 
que está sendo transferido dentro da Cadeia de Suprimentos. Em relação ao SPS orientado ao 
produto, o fluxo principal é composto de bens tangíveis (insumos, produtos e outros 
materiais) (Valkokari et al., 2014; Resta et al., 2015); no caso do SPS orientado ao uso, é 
constituído pela troca de informações e produtos que representam o principal fluxo de valor 
(MacBrie et al., 2013). O SPS orientado para resultados transfere principalmente informações 
(Enquist et al., 2015; Dombrowski e Malorny, 2017; Ali e Deif, 2016). 
2.3.3. Métricas para mensurar o fluxo de valor na cadeia de suprimentos em ofertas SPS 
sustentáveis 
Nesta seção, identificou-se as métricas utilizadas pelos nove autores que estudaram as 
três áreas (Valor/Lean, SPS Sustentável e Cadeia de Suprimentos) e os autores que usaram 
Key Process Indicators, de acordo com a nomenclatura Lean. As métricas mencionadas para 
medir o valor e o fluxo de valor das Cadeias de Suprimentos no SPS sustentável são 
apresentadas na Tabela 5. 
Tabela 4 Metricas para mensuração do valor e fluxo de valor na Cadeia de Suprimentos em SPS 
sustentável 
Métricas Autores 
Tempo de operação [horas] 
Morlock and Meier, (2015); Rodrigues 
et al., (2016) 
Tempo médio de inatividade [horas] 
Mourtzis et al., (2016b); Mourtzis et al., 
(2016c); Morlock and Meier, (2015) 
Entrega no tempo [horas] 
Mourtzis et al., (2016b); Mourtzis et al., 
(2016c); Morlock and Meier, (2015) 
Qualidade no SPS [%] 
Mourtzis et al., (2016b); Mourtzis et al., 
(2016c) 
Estabilidade do processo [%] 
Mourtzis et al., (2016b); Mourtzis et al., 
(2016c); Morlock and Meier, (2015) 
Sustentabilidade nas Redes de Produção [%] Valkokari et al., (2014) 
Produtos e serviços que funcionam juntos [%] Romero and Rossi, (2017) 
Quantidade de fornecedores externos satisfeitos [%]  Resta et al., (2015) 
Ferramentas mínimas para fazer o trabalho [%] Huang et al., (2012) 





Mourtzis et al., (2017a) 
Tempo de manutenção necessário [horas] 
Neves-Silva et al., (2016); Mourtzis et 
al.,(2017b) 
Prazos de entrega curtos [%] Bendul et al., (2017) 
Utilização de recursos de produção [%] Bendul et al., (2017) 
Remanufatura de produtos [%] Kurilova-Palisaitiene et al.,(2018) 
Custo de produção [US$] Bendul et al., (2017) 
Taxa de intenção de compra antes da introdução no mercado [%] Rodrigues et al., (2016) 
Eliminar atividades de valor zero [%] Ali and Deif, (2016) 
Integrar fornecedores e flexibilidade de informações [%] 
Ali and Deif, (2016); Rodrigues et al., 
(2016); Neves-Silva et al., (2016) 
Desempenho do ciclo de vida e custo [%] Mourtzis et al., (2017a) 
Tempo médio para solução do problema [horas] Morlock and Meier, (2015) 
Lançado a tempo e dentro do orçamento [%] 
Morlock and Meier, (2015); Rodrigues 
et al., (2016) 
 
De acordo com métricas previamente estabelecidas, Neves-Silva et al. (2016) e 
Valkokari et al., (2014) relatam a dificuldade de implementar as métricas em empresas que 
mensuram o fluxo de valor nas Cadeias de Suprimentos de diferentes SPSs Sustentáveis. A 
Figura 7 apresenta o mapeamento mental criado com o software on-line MindMup 2, onde as 
métricas são conectadas às áreas principais, nas quais as linhas com setas partem de uma área 
correlacionada e aquelas sem setas da área principal. É de três cores diferentes, como branco 
(áreas principais), cinza claro (métodos ligados a apenas uma área) e cinza escuro (métodos 
relacionados a duas ou mais áreas estudadas). Por exemplo, a métrica Tempo de operação 
[horas] vem da área Lean, porém também pode ser usada para mapear as ofertas da Cadeia de 





Figura 7 Mapa mental das métricas relacionadas às áreas estudadas 
 
 
Conforme mostrado na Figura 7, há quatro métricas (tempo de operação [horas]; 
tempo médio de inatividade [horas]; entrega no prazo [horas]; estabilidade do processo [%]) 
vinculadas às três áreas e quatro outras métricas vinculadas a dois áreas correlacionadas; os 






2.3.4. Futuras pesquisas na Cadeia de Suprimentos, Lean e SPS sustentável 
Os autores que desenvolveram RSLs e frameworks propõem a aplicação de estudos de 
caso e adaptações a outros tipos de SPS (Tukker, 2004), como o SPS orientado a produtos 
(Resta et al., 2015; Li e Found, 2016). 
Ali e Deif (2016) e Jasti e Kodali (2014a) relatam a necessidade de expandir a 
pesquisa não apenas em Lean Manufacturing, mas em Lean Supply Chain, Lean Product 
Development, Lean Enterprise e Lean no Sistema Produto-Serviço, e aplicar o modelo 
dinâmico para outras configurações de fabricação e serviços. Valkokari et al. (2014) e Huang 
et al. (2012) corroboram a importância do contato dos gerentes responsáveis pelo 
Gerenciamento da Cadeia de Suprimentos com os formuladores de políticas, avaliam os 
modelos de negócios orientados à sustentabilidade e integram gateways para se adequarem à 
implementação do SPS. Existe a necessidade de desenvolver um modelo estruturado baseado 
nos resultados do modelo de mensuração para investigar o impacto das diferentes dimensões 
das práticas de Gestão da Cadeia de Suprimentos Sustentável nas operações (Das, 2017). 
MacBryde et al. (2013) relatam a necessidade de explorar a Cadeia de Suprimentos 
longitudinalmente, desde o fornecedor de matéria-prima até o usuário final, para entender em 
que medida a otimização de fabricação de alto valor pode ser incorporada. Os autores Romero 
e Rossi (2017) relatam a necessidade de identificar como uma empresa pode materializar 
Sistemas de Serviço-Produto Lean de uma maneira circular, onde é necessário coordenar a 
cadeia e a rede de valores de um ciclo fechado. 
Entre os estudos de autores, os mais relevantes são os de Enaldi e Shehab (2015), pois 
se propõem a desenvolver um índice Lean SPS, para fornecer às empresas uma medida 





um modelo futuro que inclua uma descrição mais detalhada, o papel do usuário e suas 
atividades durante a criação de valor. No entanto, Harland e Uddin (2014) confirmam a 
demanda para classificar os tipos de projetos de produtos de plataforma para pesquisadores e 
gerentes de P&D. 
Bendul et al. (2017) propõem uma pesquisa para explicar como desenvolver cadeias 
de suprimentos sustentáveis, semelhante ao proposto por Costler et al. (2012), que corroboram 
a necessidade de estender uma resposta estratégica aos drivers de sustentabilidade. Kantola et 
al. (2017) relatam uma demanda para desenvolver, testar e implementar soluções sustentáveis 
e atividades de suporte para alcançar abordagens holísticas. 
Por fim, os autores Yang et al. (2017) e Kurilova-Palisaitiene et al. (2018) confirmam 
a necessidade de impactar significativamente o entendimento do valor na indústria e outras 
áreas, bem como validar esta informação para os gerentes interessados em usar a abordagem 
Lean para remanufaturar e desenvolver produtos e serviços, ou seja, em toda cadeia para 
valorizar o fluxo. 
Entre os outros autores, alguns têm futuros estudos significativos, como Ali e Deif 
(2016), que propõem a necessidade de estender o fluxo de valor para outras configurações 
dinâmicas na Cadeia de Suprimentos e desenvolvimento de produtos e serviços. Assim, como 
o trabalho proposto por Enaldi e Shehab (2015), que sugerem o desenvolvimento de um 









Essa RSL indica que pesquisadores e profissionais devem trabalhar juntos para 
encontrar soluções sistêmicas. Uma análise dos últimos 19 anos de publicações revela que há 
uma demanda por temas relacionados aos aspectos sociais e ambientais que poderiam ser 
estimulados por periódicos especializados e influentes em questões especiais. 
Especificamente relacionado a outras questões de pesquisa, estas são as principais 
descobertas: 
Q1. Quais são os métodos para identificar o fluxo de valor nas cadeias de suprimento 
do SPS sustentável? 
Para tanto, considerando o período de 2000 a 2018, foi realizada uma análise dos 
autores que trabalham com as três áreas (Cadeia de suprimentos, Lean e SPS sustentável), no 
entanto, foi desenvolvida uma análise para identificar o fluxo de valor na cadeia de 
suprimentos. Gestão para ofertas sustentáveis de SPS. Esta análise fornece uma visão geral de 
dois tópicos principais de classificação: Fluxo de Valor da Cadeia de Suprimentos: Métodos 
de Mapeamento de Processos e Fluxo de Valor; e, Tipo de SPS no valor de transferência na 
Cadeia de Fornecimento: orientada para o produto (bens tangíveis), SPS orientada para o uso 
(troca de informações e produtos) e SPS orientada para resultados (informação). 
Em relação aos métodos de mapeamento de processos e fluxo de valor, a análise 
mostrou que os autores propõem ferramentas de gerenciamento. Ferramentas para mapear o 
fluxo de valor na Cadeia de Suprimentos são amplamente utilizadas, como mapas do sistema, 
plano de serviço do produto, raias, análise de proposição de valor, mapeamento do fluxo de 





roadmap. Além disso, foi analisada a influência do tipo de SPS em relação ao fluxo de valor 
na Cadeia de Suprimentos. 
Q2. Quais métricas são usadas para medir o fluxo de valor da cadeia de suprimentos 
no SPS sustentável? 
As principais métricas para medir o fluxo de valor da cadeia de suprimentos em 
ofertas sustentáveis de SPS são: Tempo de operação [horas]; Tempo médio de inatividade 
[horas]; Em tempo de entrega [horas]; Estabilidade do processo [%]; Uso de recursos de 
produção [%], Integrar fornecedores e flexibilidade de informações [%]; Desempenho do 
ciclo de vida e custo [%]; e Sustentabilidade nas redes de produção [%]. 
Os autores propuseram algumas pesquisas que poderiam ser desenvolvidas por estudos 
futuros, também considerados por autores que estudam a cadeia de suprimentos, Lean e SPS 
sustentável. 
Q3. Quais são os futuros estudos necessários para cadeia de suprimentos, Lean e 
SPS? 
Entre as futuras possibilidades de pesquisa apresentadas pelos estudos que cobrem as 
três áreas estudadas, há a necessidade de expandir a pesquisa não apenas sobre Lean 
Manufacturing, mas também sobre Lean Supply Chain, Lean Product Development, Lean 
Enterprise e Lean no SPS. Os estudos devem desenvolver um modelo que inclua uma 
descrição mais detalhada dos usuários, seu papel e suas atividades durante a criação de valor. 
No entanto, há uma necessidade de impactar significativamente a compreensão e a 
identificação do fluxo de valor na indústria e como medí-lo. 
Como proposta pelos autores deste estudo, em relação a mensuração e a identificação 
do valor na Cadeia de Suprimentos para ofertas sustentáveis de SPS, as práticas ainda não são 





valor na cadeia, visando ser implementado na cadeia de suprimentos para ofertas de SPS 
como uma ferramenta estratégica para o gerenciamento da cadeia de suprimentos, visando 
melhorias de processos e satisfação de stakeholders. Um modelo de referência de medição de 
desempenho orientado para a Cadeia de Suprimentos pode ser desenvolvido, integrando 
métodos e métodos de medição para identificar o fluxo de valor na Cadeia de Suprimentos 
para ofertas sustentáveis de SPS. Essa estrutura deve fornecer informações sobre indicadores-
chave como tipos de sistemas de serviços e produtos. Os custos de diferentes atividades da 
cadeia de suprimentos nos níveis global, nacional e regional. Como pesquisas futuras sugere-
se o desenvolvimento de ofertas para diferentes tipos de SPS sustentáveis para identificar o 
fluxo de valor na Cadeia de Suprimentos como um estudo de caso, também o 
desenvolvimento de um framework que valide este estudo para próximos trabalhos. 
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3. ARTIGO 2: FRAMEWORK PARA SELEÇÃO DE PRÁTICAS LEAN NO 
DESENVOLVIMENTO SUSTENTÁVEL DE PRODUTOS: O ESTUDO DE CASO DE 
UMA AGROINDUSTRIAL BRASILEIRA 
Artigo submetido ao Journal of Cleaner Production (Qualis A1; Fator de Impacto 5.715) em 15/11/2017, 
retornou com Minor Revision 17/12/2017, resubmetido 15/01/2018, retornou com Minor Revision 
17/02/2018 e resubmetido 23/02/2018, o qual retornou com outra Minor Revision 19/03/2018 e 
resubmetido 21/03/2018. Em processo de avaliação final. 
 
Abstract: A literatura apresenta diferentes formas de melhorar o desempenho do processo de 
desenvolvimento de produtos visando inovação e sustentabilidade. Para tanto, os princípios 
Lean são amplamente disseminados como meio de eliminação de desperdícios, proposição de 
valor e melhoria contínua no desenvolvimento de produtos. No entanto, operacionalizar a 
adoção de tais princípios requer conhecimento das práticas adequadas para cada etapa e a 
tipologia do Lean Product Development. A literatura apresenta práticas e ferramentas focadas 
especificamente no Lean, porém não existe um processo de desenvolvimento de produtos com 
uma visão sistêmica do processo. O objetivo deste estudo é preencher essa lacuna, propondo 
um framework com ferramentas e práticas a serem implementadas no Lean Product 
Development e oferece um guia personalizável para implementar o framework. As 
ferramentas e práticas que abordam o Lean Product Development foram divididas em fases, 
resultando em 17 estudos e 42 ferramentas/práticas. Aplicou-se o framework proposto ao caso 
de uma agroindústria de processamento de frutas para desenvolver de forma sustentável uma 
solução inovadora (Amido Modificado Catiônico, Aniônico, Hidrofóbico em forma de Pré-
Gel) para preservação de frutos e eliminação de desperdícios durante o processo de 
desenvolvimento do produto. O desenvolvimento deste produto foi apoiado por práticas e 
ferramentas Lean, oferecendo conhecimento reutilizável, que preservou os frutos pelo dobro 
do prazo de validade. A solução proposta apresentou uma preservação de 56 dias, obtendo um 
rendimento 25% maior em comparação com a melhor solução de conservação atual (dióxido 
de enxofre). Além de eliminar a necessidade de compra de um novo equipamento, pois 
compreende um processo similar ao já existente no processamento de frutas.  
Key Words: New Product Development; Lean Product Development; Lean Practices; 






O sucesso das organizações depende do número de produtos de sucesso que elas 
inserem no mercado (Hu et al., 2017). Buscando competitividade, muitas empresas adotaram 
estratégias de inovação com foco em atividades inovadoras, altamente qualificadas e de 
grande valor (Marcon et al., 2017; Zhang et al., 2017). O desenvolvimento de produtos (DP) 
está entre essas atividades que fornece produtos com recursos, funções e tecnologias que 
contribuem para satisfazer as necessidades dos clientes (Dobrotă e Dobrotă, 2018; Fraccascia 
et al., 2018). Neste contexto, por se caracterizarem pela produção impulsionada, as indústrias 
agrícolas apresentam dificuldades de inovação devido ao fato de seus produtos serem 
derivados da agricultura e da pecuária (Nagaratnam et al., 2016). Essas empresas sofrem uma 
gama crescente de pressões corporativas que afetam diretamente suas operações de 
manufatura (Bolaji et al., 2018). 
O foco no valor e na eliminação de desperdícios durante os processos de produção 
propostos pelos princípios do Lean Manufacturing é amplamente conhecido (Ward, 2007; 
Verrier et al., 2016; Kurilova-Palisaitiene et al., 2018). Fercoq et al. (2016) afirmou que a 
implementação Lean é um processo natural na evolução do nível de maturidade das empresas, 
uma vez que agrega benefícios e elimina os desperdícios. No entanto, Morgan e Liker (2006) 
relatam que a abordagem Lean pode ser ampliada além do foco na melhoria de processos e 
operações de manufatura através da aplicação de princípios Lean, em áreas como Lean 
Innovation (Hoppmann et al., 2011; Welo et al., 2012), Lean Startup (Bajwa et al., 2016; 






Os defensores da abordagem Lean já enfatizaram o uso da metodologia em 
organizações distintas, no entanto, as empresas ainda lutam para adaptar os princípios que 
foram inicialmente projetados para organizações de manufatura para diferentes contextos e 
objetivos (Alhuraish et al., 2017). Neste contexto, é relevante destacar a aplicação do Lean no 
Desenvolvimento de Novos Produtos (New Product Development - NPD) como um novo 
nível de melhoria no gerenciamento de processos das empresas, que foi denominado Lean 
Product Development (LPD). Os principais tópicos da LPD abordados pelos autores 
identificados na literatura foram: desperdícios em processos de DP (Nepal et al., 2011; Lidlöf 
et al., 2013), ferramentas e técnicas para LPD (Letens et al., 2011; Hoppmann e cols. , 2011; 
Tyagi et al., 2015) e barreiras de LPD (León e Farris, 2011). 
Na literatura, poucos trabalhos forneceram uma abordagem mais sistêmica, indicando 
ferramentas e práticas Lean no NPD. A aplicação de ferramentas e práticas é uma forma de 
implementar princípios e práticas Lean no NPD. Tal fato é apoiado por vários autores (Haque 
e James-Moore, 2004; Cooper e Edgett, 2008; Letens et al., 2011). Assim, este estudo propõe 
um framework com ferramentas e práticas a serem implementadas em todo o LPD. Além 
disso, este estudo oferece um guia personalizável para a aplicação da estrutura em diferentes 
tipologias de projeto. As principais contribuições deste estudo são bidirecionais, a saber: (i) 
fornecer um guia para permitir que as equipes selecionem práticas de LPD para casos 
específicos; e, (ii) a aplicação empírica do framework proposto em um caso real de LPD para 
fornecer evidências de sua robustez e aplicabilidade em cenários reais. 
Diferentemente das empresas fabricantes, especialmente as automotivas, as empresas 
agroindustriais ainda realizam alguns processos artesanais (Nuhoff-Isakhanyan et al., 2017). 
As pesquisas nessa área ainda apontam para diversas oportunidades voltadas à 





menor uso de recursos naturais (Skoronski et al., 2016; Souza e Alves, 2018). Este estudo de 
caso traz a perspectiva Lean de eliminação de desperdícios e o foco no valor para o 
desenvolvimento de uma solução que preserva as propriedades dos frutos por períodos mais 
longos, evitando o desperdício de frutas. O resultado da aplicação da estrutura LPD em uma 
empresa de processamento de frutas levou ao desenvolvimento de um amido modificado que 
é uma inovação agroindustrial com características não tóxicas e biodegradáveis por meio de 
uma modificação química, física enxertada no amido de mandioca natural (BeMiller and 
Whistler, 2009 ). 
Em suma, após esta introdução, este estudo apresenta a definição de LPD, práticas e 
modelos de referência da revisão de literatura na Seção 2. Posteriormente, na Seção 3, é 
discutido os métodos utilizados para o desenvolvimento da estrutura de LPD e as etapas do 
estudo de caso são explicadas. A seção 4 descreve a aplicação da estrutura de LPD ao 
desenvolvimento de uma solução inovadora para preservar frutas e eliminar desperdícios 
durante o processo de desenvolvimento de produtos de uma empresa de processamento de 
frutas. Finalmente, a Seção 5 explica as implicações gerenciais da estrutura de LPD proposta 
por este estudo e, a Seção 6 conclui com um resumo dos resultados e apresenta as limitações e 
sugestões para estudos futuros. 
3.2. REVISÃO DA LITERATURA 
O NPD tradicional apresenta vários tipos de desperdícios (Ulrich e Eppinger, 2015). 
Para otimizar o NPD, os princípios Lean podem ser usados na identificação de valor, fluxo de 
valor, eliminação de desperdícios e melhoria contínua. A solução que torna o 
desenvolvimento de produtos mais sustentável foi denominada LPD (Haque and James-





projetadas para executar de forma consistente as atividades de DP de maneira eficiente e 
eficaz, através da criação de conhecimento reutilizável (Hines et al., 2006; Ward, 2007). 
Nesse sentido, a LPD é uma oficina de conhecimento e, como tal, pode ser continuamente 
aprimorada por meio do uso de ferramentas adaptáveis aos processos de fabricação repetitiva, 
a fim de eliminar desperdícios e sincronizar as atividades com defeito (Rauniar e Rawski, 
2012). 
Rossi et al. (2012) sugeriram uma metodologia de cinco etapas para melhorar um 
processo de LPD existente: (i) identificar e avaliar desperdícios, (ii) priorizar desperdícios, 
(iii) analisar a situação atual no nível de subprocesso, (iv) analisar a situação crítica dos 
subprocessos, e (v) implementar ações corretivas. Em relação à estrutura da LPD, Womack et 
al. (1991) identificaram quatro características principais da LPD, a saber: liderança, trabalho 
em equipe, comunicação e desenvolvimento simultâneo. Da mesma forma, Morgan e Liker 
(2006) descreveram uma abordagem sistêmica para LPD em que treze princípios são 
distribuídos em três subsistemas (processos, pessoal qualificado e ferramentas e tecnologias) 
que interagem constantemente entre si. Segundo os autores, a aplicação bem-sucedida desses 
princípios permite alcançar resultados sustentáveis que irão apoiar a vantagem competitiva da 
empresa. 
Vários métodos têm sido propostos para melhorar o processo convencional de DP, no 
entanto, tais métodos não correspondem às melhorias inovadoras observadas na LPD (Morgan 
e Liker, 2006; Letens et al., 2011). A aplicação do LPD se concentra em sugerir soluções e 
contramedidas baseadas na análise de desperdícios e perdas no processo atual de 
desenvolvimento de produtos (Hines et al., 2006; Johansson e Sundin, 2014). No entanto, 





são essenciais para melhorar o fluxo interno da empresa como um todo (Letens et al., 2011; 
Rauniar e Rawski, 2012). 
Quanto às práticas Lean, Ciccullo et al. (2018) relatou que a literatura é rica em 
contribuições notáveis que definem os pilares do Lean Manufacturing. Wang et al. (2012) 
afirmou que há três aspectos principais necessários para estabelecer o LPD: (i) experiência 
para coleta de design e ferramentas / técnicas de feedback, (ii) design de produto, ferramentas 
e técnicas de desenvolvimento, e (iii) engenheiro chefe e ferramentas de organização/técnicas. 
Womack et al. (1991) identificaram um conjunto das principais práticas de LPD, a saber, a 
existência de gerentes de projeto, equipes multifuncionais, engenharia concorrente baseada 
em conjuntos e tomada de decisão envolvendo todos os membros da equipe. A Tabela 6 
apresenta a frequência das ferramentas e práticas de LPD abordadas por 17 autores que 
propuseram estruturas estruturadas de LPD, que foram essenciais para o desenvolvimento de 
um novo framework. Na última coluna à direita, informamos o número de vezes que cada 
ferramenta é usada nos artigos selecionados. 












































































































































































































































Chief Engineer (Shusa) X X X X X  X X X  X X X X X X X 15 
Trade-off curves X  X X X  X X X  X X X X X X X 14 
Construct Prototype X X X X  X X X X X  X   X X X 13 
Verification List X X X X  X  X X  X  X X  X  11 
Report product performance X X X X     X X  X X X X  X 11 
Portfolio Management  X  X X X   X X X X   X X  10 
Set-Based Concurrent Engineer X   X  X X X X  X    X X X 10 
Life cycle assessment  X      X X X  X X  X X X 9 
Work Breakdown Structure X X X X   X  X   X  X   X 9 





Quality Function Deployment X X X   X  X       X X X 8 
DfX (Design for Excellence)     X X X X X     X  X X 8 
Stakeholder Map      X  X    X  X X X X 7 
A3 Report  X    X  X X  X  X   X  7 
Install Obeya    X    X X  X  X   X  6 
Kanban Board X       X     X X X  X 6 
Pugh Matrix   X  X   X   X     X X 6 
Key Process Indicators          X X X  X X  X 6 
Kaizen Blitz    X    X     X  X X  5 
Genchi and Genbustu to Gemba    X    X X    X   X  5 
Report Discontinuation Product X         X   X X X   5 
Nemawashi   X     X     X   X  4 
Functional Modeling X X      X        X  4 
Value Engineer X  X     X         X 4 
Hansei        X   X  X   X  4 
Failure Mode and Effect Analysis        X    X  X  X  4 
Jidoka        X     X   X  3 
Just in time X            X X    3 
Product Development Value Stream 
Map 
  X       X     X   3 
SPC (Statistical Process Control)    X     X    X     3 
DOE (Design of Experiments)      X    X    X    3 
Poka Yoke            X X    X 3 
Identify Sensei X        X         2 
Morphological Matrix X            X     2 
Cost Modelling           X   X    2 
Andon          X     X   2 
SMED          X     X   2 
BCG Matrix  X                1 
Marketing Plan            X      1 
Empathy Map X                 1 
KJ Analysis                X  1 
3Ps (Preparation/Product/Process)        X          1 
 
A liderança do engenheiro-chefe é citada por 15 dos 17 autores estudados na Tabela 6. 
O engenheiro-chefe (Shusa) segue uma visão compartilhada da empresa e é responsável pela 
seleção dos projetos a serem desenvolvidos, e os produtos a serem produzidos e 
comercializado (Matsui et al., 2007). Deng et al. (2017) enfatizaram que a execução de curvas 
de trade-off permite que a análise de sensibilidade preveja o comportamento do sistema sob 
diferentes configurações, conforme citado por 14 autores. 
No campo da gestão de operações, os frameworks são instrumentos utilizados para 





2017). Para implementar os princípios de LPD em uma indústria, vários pesquisadores, 
profissionais e consultores propuseram diferentes estruturas estruturadas para organizar o 
processo de desenvolvimento de produtos Lean. Essas estruturas fornecem suporte para 
atingir as metas organizacionais no campo de desenvolvimento de produtos e para atender às 
necessidades dos consumidores. A Tabela 7 apresenta as fases do LPD citadas pelos autores 
que introduziram tais fases nos estudos analisados. 
Tabela 6 - Lean Product Development Phases 
 
As Necessidades e Requisitos e as fases de Manufatura foram utilizadas por 17 
autores, seguidos da fase de Testes e Validação (15 autores). As fases propostas nos modelos 
de processos de LPD analisados (Tabela 7) servem de base para conectar as práticas e 
ferramentas (Tabela 4) dentro do arcabouço apresentado neste estudo. 
3.3. MÉTODO 
Para a integração de práticas e fases, buscaram-se as principais atividades em cada 
ferramenta. Também usamos os modelos de Morgan e Liker (2006) [LPD], Ward (2007) 












































































































































































































































Strategies and Portfolio X  X     X X X  X X X X X X 11 
Project Management          X X  X  X X X 6 
Needs and Requirements X X X X X X X X X X X X X X X X X 17 
Concept System X X X X X  X  X X X  X  X X X 13 
Detailed Project    X  X  X X  X X X X X X X 11 
Testing and Validation X  X X X  X X X X X X X X X X X 15 
Manufacturing X X X X X X X X X X X X X X X X X 17 
Product Launch   X X  X X X   X X   X X X 10 
Monitoring and 
Discontinuity 





utilizou-se o framework Diamante de Shenhar e Dvir (2007), que, através do conjunto de 
dimensões, avalia a complexidade e a incerteza de metas, atividades e o ambiente onde o 
projeto está inserido e, assim, adapta-o à tipologia necessária. A Figura 8 apresenta a 
sequência metodológica seguida por este estudo, bem como a descrição de cada etapa. 
 
Figura 8 – Research design and methodological steps 
 
Com base nos autores apresentados na Tabela 6 e 7, desenvolveu-se um framework de 
LPD personalizável agrupando fases, ferramentas e práticas semelhantes anteriormente 
citadas. O resultado compreende três fases macro e nove fases, a saber: Front End (Estratégias 
e Portfólio), Projeto (Gerenciamento de Projetos, Necessidades e Requisitos, Sistema 
Conceitual, Projeto Detalhado, Testes e Validação, Fabricação e Lançamento de Produtos) e 
Pós-Desenvolvimento (Monitoramento e Descontinuidade). Como mostra a Figura 9, o 






Figura 9- Lean Product Development Framework proposto 
 
Os processos detalhados do framework LPD, juntamente com as principais atividades, 
são apresentados na Tabela 8. 
Tabela 7- Associação de práticas e ferramentas para as fases do LPD 
Phase Main Activities 
Strategies and 
Portfolio 
To select possible projects (Portfolio Management); to evaluate the projects to be developed 
(BCG Matrix); to quantify the product’s environmental impacts (Life Cycle Assessment); to 
choose the best projects to be developed (Chief Engineering); to stablish the basis of the 
projects’ propositions (Nemawashi) 
Project 
Management 
To identify the project leader (Identify sensei); To install a big project room (Install obeya); 
To subdivide the deliverables (Work Breakdown Structure); To optimize workflow (Kanban 
Board); To identify the premises and the solutions (A3-PDCA) 
Needs and 
Requirements 
To map the stakeholders involved (Stakeholder Map); To determine stakeholders’ needs 
(Empathy Map); To group information based on affinity (KJ Analysis); To design a 
checklist for easy data collection (Verification list); To quantify the requirements that meet 
consumers’ needs (Quality Function Deployment) 
Concept 
System 
To define the function of system’s internal processes with the aid of data flow diagrams 
(Functional Modelling); To develop sets of concepts with alternatives (Morphological 
Matrix); To compare several concepts and choose the best one (Pugh Matrix); To assess 
product value stream and its takt time (Product Development Value Stream Mapping) 
Detailed 
Project 
To systematize a group of activities to detect possible failures and evaluate their effects on 
the project/process (Failure Mode and Effect Analysis); To monitor and control the projects 
in order to obtain a product in conformance (Statistical Process Control); To reduce costs 
and estimate elements with validated principles (Cost Modelling); To plan the experiments 
in order to define data to be collected in a given experiment enabling higher statistical 
precision and lower costs (Design of Experiments); To define the design for each sector of 
the project development (Design for Excellence); To develop the prototype in a practical and 
intelligent manner (Construct Prototype) 
Testing and 
Validation 
To design an experiment with the project team and to arrange the production process to 
assess the best project according to lead time, productivity, safety, and cost aspects (3 P’s – 
Presentation, Practice, and Production); To apply value engineering concepts to attain the 
highest product value at the lowest cost (Value Engineering); To analyze interaction charts 
to evaluate the best project (Trade-off curves); The Shusa must choose the best project. 
Manufacturing Sensei and their team must tour the shop floor to identify problems in the source (Genchi 
and Genbutsu to Gemba); To determine what must be produced, transported and bought in 
the right time (Just in Time); To reduce equipment setup time, minimizing unproductive 





sectors during a week in order to identify and improve processes (Kaizen Blitz); To 
implement foolproof mechanisms to avoid errors and defects in the production process and 
in the execution of activities (Poka Yoke); Process autonomation where the operator 
controls the gemba (Jidoka); Signs of process productivity and process failures (Andon)   
Product 
Launch 
To develop the sales, distribution and market launch plan (Marketing plan); Assess return on 




To describe the product’s market performance (Report Product Performance); To register 
the product life plan for discontinuity (Report Product Discontinuity); To reflect on the 
project to admit errors (Hansei); To fill in the A3 report based on the hansei and to propose 
solutions to the problems and the key results (A3-Report); To measure the LPD performance 
indicators (Key Process Indicators) 
 
Analisando a Tabela 8, observa-se que as principais atividades dependem do tipo 
projeto/produto, onde são apresentadas as atividades a serem realizadas em cada fase do 
framework do LPD. As entregas do framework são as seguintes: o produto a ser desenvolvido, 
o lançamento do produto e a descontinuidade do produto. Projetos que usam a abordagem de 
engenharia simultânea baseada em concorrência (SBCE) devem ser desenvolvidos projetos 
simultaneamente, desde as fases de gerenciamento de projetos até as fases de teste e 
validação. 
Existem tipologias de projeto para avaliar quais práticas e ferramentas devem ser 
utilizadas nos projetos a serem desenvolvidos. O Framework Diamante de Shenhar e Dvir 
(2007) é um framework composto por quatro eixos/dimensões que compreendem três ou 
quatro tipos de projetos, sendo eles: Novidade (derivativo, plataforma ou inédito), Tecnologia 
(baixa, média, alta, superalta), Complexidade (conjunto, sistema, grupo) e Passo (regular, 
rápido/competitivo, tempo-crítico e urgente). Os tipos de projeto são marcados nos semi-eixos 
de um plano cartesiano, onde cada tipo de projeto se refere a uma dimensão, formando um 
diamante. 
Várias características definem o tipo de projeto, este estudo considerará as variáveis 





visão multidimensional para adaptar o modelo de referência às singularidades de cada projeto. 
O conjunto de dimensões avalia a complexidade e as incertezas das metas, atividades e 
ambiente em que o projeto está inserido. 
Para o teste do framework, buscamos uma agroindústria interessada em desenvolver 
produtos de forma sustentável. Uma empresa beneficiadora de frutas com problemas de 
desperdícios de frutas foi selecionada. Entramos em contato diretamente com o CEO da 
empresa, que demonstrou interesse em implementar a abordagem Lean no processo de 
desenvolvimento de produtos. Realizamos uma entrevista não estruturada para mapear o 
processo atual, identificar os problemas e propor contramedidas para o projeto. 
3.4. RESULTADOS 
3.4.1. Introdução ao estudo de caso e ao framework LPD proposto 
O estudo de caso é derivado de um projeto para testar o framework LPD em uma 
beneficiadora de frutas no estado do Paraná. A empresa é responsável pelo processamento de 
aproximadamente 200 mil toneladas de alimentos por ano, sendo 155 mil toneladas de frutas e 
45 mil toneladas de hortaliças. 
O portfólio da empresa é composto por projetos de produção e transporte de frutas e 
vegetais. Essa agroindústria buscou implementar a abordagem Lean em seus processos de 
fabricação e em seus processos de desenvolvimento de produtos de forma sustentável. 
Atualmente, a preservação de frutas elaboradas pela empresa segue um processo de 
higienização com Hipoclorito de Sódio (NaClO) e a aplicação de um amido natural de 
mandioca, ambos cozidos em solução a 10% em água. No entanto, esse é um processo 





produto que elimina o desperdício de frutas se justifica, pelo fato do Brasil é o terceiro maior 
produtor de frutas do mundo, com uma produção estimada de 44 milhões de toneladas em 
2017. Além disso, estima-se que 40% da produção de frutas se deteriorará antes consumo 
(IBGE, 2017). 
3.4.2. Estratégias e Portfólio 
Esta fase tem como objetivo descrever o portfólio de produtos da empresa e a 
demanda por novos produtos, além de estudar as estratégias para produtos de sucesso 
(Kirilova e Vaklieva-Bancheva, 2017). Como o projeto da empresa é caracterizado por um 
tipo de projeto de novidade da Plataforma, a Matriz Boston Consulting Group caracteriza-se 
como importante, pois posiciona produtos que já existem no mercado e futuros, com isso, 
mapeia oportunidades de economizar, considerando a melhor alternativa (Sobek et al. , 1998; 
Letens et al., 2011). 
A Tabela 9 apresenta a Matriz BCG dos projetos que podem ser desenvolvidos pela 
empresa e o respectivo tempo de preservação de frutos proposto pelo departamento de 
marketing, avaliando a alternativa com o melhor desempenho. 
Tabela 8 – Matriz BCG dos produtos existentes 
  Quota de mercado relativo 




















Amido Modificado Catiônico, Aniônico, 
Hidrofóbico em forma de Pré-gel (AMCAHPG) – 
56 dias 
Dióxido Sulfúrico – 42 dias 
Cera com carbenzadina (0,1%) – 30/48 dias 
Radiação Iônica – 35 dias 






Biofilme de amido de pinhão – 28 dias 
Biofilme de amido da fruta de logo – 21 
dias 
Com base na Tabela 9, a equipe de planejamento estratégico da empresa agroindustrial 
realizou a gestão do portfólio (Oehmen e Rebentich, 2010; Letens et al., 2011), onde 





Hidrofóbico em forma de Pré-Gel (AMCAHPG) devido à sua maior participação relativa de 
mercado e considerando que em experimentos anteriores o método preservou a fruta pelo 
maior período de tempo (56 dias). A minuta deste estudo definiu esse tipo de método de 
preservação por apresentar viabilidade financeira e pela similaridade com o atual método de 
aplicação do biofilme de frutos utilizado pela empresa. Os outros métodos de preservação não 
foram escolhidos porque os processos de aplicação do filme foram diferentes dos processos 
atuais na empresa de processamento de frutas. 
3.4.3. Gestão de Projetos 
Esta etapa refere-se à aplicação de conhecimentos, habilidades, ferramentas e técnicas 
às atividades do projeto para atender aos requisitos do projeto (Marcelino-Sabada et al., 
2015). Após a escolha do produto a ser desenvolvido, aplicou-se o Framework Diamante para 
identificar a tipologia de projeto em estudo, que representa a categoria de projeto em 
desenvolvimento pela empresa de beneficiamento de frutas (Shenhar e Dvir, 2007). Para 
escolher o produto a ser manufaturado, este estudo de caso aplicou uma versão simplificada 
do framework LPD, conforme apresentado na Figura 10, onde foram selecionadas as práticas 
e ferramentas das fases macro Front End e Project. Para ilustrar o uso do framework, algumas 
ferramentas serão discutidas neste estudo. Escolhemos o Front End e algumas fases da macro 
fase Project para analisar a solução a ser fabricada. 






O projeto de desenvolvimento de produto é classificado como plataforma em novidade 
e complexidade para a agroindústria, o tempo de desenvolvimento do projeto é 
rápido/competitivo (safras sazonais) e o produto tem nível médio de tecnologia, pois é 
semelhante ao processo atual da empresa biofilme de amido, de acordo com a equipe do 
projeto. A Figura 10 apresenta as ferramentas e práticas a serem aplicadas ao projeto da 
empresa de processamento de frutas. O gerente de marketing da empresa foi escolhido como o 
sensei devido à complexidade do sistema do projeto (Ward et al., 1995; Ward, 2007). 
A sala de obeya é o local onde os membros da equipe compartilharam informações do 
projeto com o objetivo de auxiliar a equipe a identificar equipes e questões multifuncionais 
(Kennedy, 2003; Morgan e Liker, 2006; Bergmann, 2010; Khan et al., 2011). Como a 
novidade do projeto foi definida como Plataforma, é essencial aplicar a ferramenta A3-PDCA 
(Figura 11), que é composta por sete elementos orientados pelo ciclo de aprendizagem de 
melhoria contínua (Kennedy et al., 2008; Khan et al., 2011; Wang et al., 2012). 






O A3-PDCA avaliou a questão do desperdício de frutas no Brasil e no mundo e a 
situação atual da empresa processadora de frutas, bem como as causas dos problemas. Além 
disso, propôs-se um biofilme AMCAHPG para preservação de frutos e planejou-se sua 
implementação. 
3.4.4. Necessidades e Requisitos 
Necessidades e Requisitos é uma fase que visa à compreensão das necessidades dos 
consumidores em requisitos técnicos, o que exige diálogo entre as diferentes equipes 
envolvidas (Majava et al., 2014). Como este é um projeto inovador de plataforma, é 
necessário desenvolver o mapa de partes interessadas para identificar as principais partes 
envolvidas no projeto (Haque e James-Moore, 2004; Oehmen e Rebentich, 2010) e o mapa de 
empatia para identificar o que o usuário é sentimento (Ward et al., 1995; Moul et al., 2012). 
As ferramentas são mostradas na Figura 12 e na Figura 13, respectivamente. 
Figura 12 – Mapa de Stakeholders 
 
Figura 13 – Mapa de Empatia 
O mapa dos stakeholders sugere que os usuários do produto são: empresas de 
processamento de frutas, companhias de navegação e consumidores finais de frutas. Depois 
que os usuários foram reconhecidos, o mapa de empatia identificou o que os consumidores 





3.4.5. Sistema Conceitual 
O Sistema Conceitual avalia as necessidades e os requisitos exigidos pelos 
consumidores com o objetivo de comercializar o produto no prazo, dentro do orçamento e de 
acordo com as especificações exigidas (Bhuiyan, 2011). Como o projeto apresenta um nível 
de complexidade do Sistema, é importante desenvolver a matriz morfológica apresentada na 
Tabela 10 (Bergmann, 2010; Álvarez e Ritchey, 2015). 
Tabela 9 – Matriz Morfológica 
 Solução Princípio 1 Solução Princípio 2 Solução Princípio 3 
Para preservar a fruta 
   
Para adptar ao tipo de fruta 
   
Para embalar a fruta 
   
A matriz morfológica identificou a demanda dos usuários por preservar, embalar e se 
adaptar ao tipo de fruta. Portanto, como o projeto apresenta um nível de tecnologia 
intermediário, foi aplicada a matriz Pugh (Tabela 11), que é formada pela escala de 
ponderação de importância (de 1 a 5, sendo 5 muito fundamental e 1 pouco fundamental) para 
avaliar os requisitos do produto estabelecidos do consumidor (Ulrich e Eppinger, 2015). 






Fruit without pit/ 
Cardboard sheets) 
Concept 2  
(Vacuum/ 
Fruit with pit/ 








Reduced expenses with energy for 
refrigeration 
2 1 0 1 
Ease of unpacking/unwrapping 3 1 0 -1 
Increased selling price 5 1 1 0 
Maintain flavor 4 1 1 0 




Supplier’s availability of raw material 4 1 0 0 
Compatibility with existing processes 3 1 0 0 









Ease of transportation 3 1 1 0 
Ease of storage 3 1 1 0 
Adaptability to the current situations 4 1 0 -1 
Costs 
Comparison with the target cost 3 1 1 0 
Norm/legislation compliance 2 1 1 0 
    Sum 46 25 -12 
 
Através da Matriz Pugh, optou-se pelo Conceito 1 (Fruto sem caroço com biofilme e 
embalado com folhas de papelão) por apresentar a melhor avaliação e é semelhante ao 
existente na empresa de processamento de frutas. 
3.4.6. Projeto Detalhado 
A fase de Projeto Detalhado investiga a viabilidade financeira e avalia as propriedades 
físico-químicas dos produtos em desenvolvimento (Bhuiyan, 2011). A modelagem de custos, 
em que o preço e a quantidade para desenvolver um novo produto/serviço são avaliados, é 
necessária devido ao ritmo rápido e competitivo do projeto (Oppenheim et al., 2011; Al-
Roomi et al., 2013). A Tabela 12 apresenta a modelagem de custos para produzir uma 
tonelada de AMCAHPG, apresentando o material necessário, as quantidades e os preços. 
Tabela 11 – Modelagem de custo 
Matéria Prima Quantidade (S.I) Preço (US$) 
Cassava Starch 869 Kg 630,85 
AKD (Alkyl ketene dimmer) 100 Kg 132,20 
Monochloroacetic acid 30 Kg 204,77 
3-chloro 2-hydroxypropyl 
trimethylammonium chloride 
1 L 117,94 
   Total 1 Ton 1.085,76 
O custo para produzir uma tonelada de AMCAHPG é de US$ 1.085,76. Este amido 
sofre um processo de pré-gelatinização, isentando o processo de cozimento, exigindo uma 
solução de H2O de 10% a 100 m³. Esta solução pode preservar até 2 milhões de frutas. 
A técnica de Projeto de Experimentos é importante para projetos de níveis 





processos químicos (Cooper e Edgett, 2008; Weissman e Anderson, 2015). O objetivo desta 
ferramenta é avaliar se a viscosidade do amido está relacionada com a modificação do tipo de 
amido (Fator A) e com o valor do pH do amido (Fator B). A variável de resposta do 
experimento é a viscosidade do amido em segundos (s). 
Esta variável apresenta as características do tipo: mais estável, melhor. Essas 
características surgem de aplicações de amido em indústrias que exigem uma menor taxa de 
variabilidade (diferença absoluta entre as taxas máxima e mínima) na viscosidade da matéria-
prima. Os fatores de controle são o tipo de amido (A) em dois níveis e o pH do amido (b) em 
12 níveis. 
Os dados de viscosidade foram recuperados com a ajuda de um copo medidor de 
viscosidade Ford de 5 mm e duas buretas (HCl e NaOH a 2%), ambas colocadas em um tripé 
para a adição das taxas de solução. O controle da variação do pH ocorreu pela adição de ± 2 
mL de HCl para reduzir o pH e ± 2 mL de NaOH 2% para aumento do pH. O experimento foi 
realizado duas vezes e os resultados dos testes de viscosidade versus pH são apresentados na 
Tabela 13. 
Tabela 12 - Viscosidade versus teste de pH test do amido natural e AMCAHPG 
 Natural Starch’s Viscosity (s) CAHMSPGF’s Viscosity (s) 




58.46 57.52 5.30 5.29 
11 61.32 60.24 5.37 5.34 
10 69.54 68.48 5.52 5.48 
9 74.61 73.54 5.88 5.83 
8 89.43 88.75 6.45 6.37 
Neutral 7 102.27 101.58 6.58 6.53 
Alkaline 
6 122.49 121.35 6.74 6.72 
5 147.32 146.52 7.34 7.31 
4 162.46 158.14 7.40 7.41 
3 80.61 82.52 7.87 7.82 
2 63.12 65.78 8.02 7.98 
1 39.27 41.95 8.71 8.68 





Tabela 13 - Two-way ANOVA do experimento 
Variance Source  SS Df MS F p-value 
Type of starch 81286.89 1 81286.89 89109.80 0.000 
pH 15218.17 11 1383.47 1516.61 0.000 
Interactions 14947.79 11 1358.89 1489.67 0.000 
Error 21.89 24 0.91 
  
Total 111474.74 47 
   
Os dados da Tabela 14 mostram que os principais efeitos e a interação entre os tipos 
de amido e pH são significativos em relação à variável resposta da viscosidade (valor de 
p=0,000), ou seja, os tipos de amido são distintos. O gráfico da Figura 14 apresenta as taxas 
médias de viscosidade de cada nível de pH para ambos os tipos de amido. A escala no eixo 
horizontal é invertida para retratar a evolução do pH de básico (11,25) para ácido (1). Devido 
ao tipo de estudo atual e à característica “mais estável, melhor” da variável resposta, a 
comparação múltipla de médias foi essencial. Isso se deve ao fato de que era necessária uma 
análise direta da amplitude entre as taxas mínima e máxima de viscosidade do amido. Além 
disso, o gráfico mostra que o AMCAHPG é indicado para uso em indústrias. Devido ao fator 
“mais estável, melhor” da viscosidade do amido, o modelo linear simples de baixo coeficiente 
angular (uma ligeira inclinação da linha) explica o comportamento da viscosidade do 
AMCAHPG em relação à variação do pH e é o modelo desejado, uma vez que é o melhor 
ajuste para este fim. 
 






Desenvolver o protótipo do produto considera-se importante, já que o projeto é do tipo 
novidade da Plataforma, onde um protótipo é uma maneira de apresentar o produto em 
desenvolvimento da melhor maneira possível (Letens et al., 2011; Wang et al., 2012). Dois 
casos foram realizados para avaliar a duração da preservação da fruta (fruta sanitizada e fruta 
higienizada com biofilme de AMCAHPG). Para esse fim, os frutos foram higienizados com 2 
mL de cloro para 1000 mL de água, e eles foram deixados em repouso por 10 minutos para 
secar. Em seguida, realizou-se a mistura de AMCAHPG com água (composta de 100g de 
amido a cada 1000 ml de água). 
Em seguida, a fruta foi imersa na mistura. O revestimento da mistura foi de 
aproximadamente 0,1mm de espessura e os frutos foram armazenados à temperatura ambiente 
(25ºC). O experimento foi observado diariamente ao longo de 56 dias por meio de figuras e 
anotações. O experimento foi realizado três vezes e está apresentado na Tabela 15. 
Table 14 – Condição da fruta recém colhida e com 56 dias 
Sanitized fruit Sanitized fruit with CAHMSPGF biofilm 
Freshly harvested 
 




After 56 days 
 
Não houve variação considerável entre a fruta recém-colhido com o biofilme do 
AMCAHPG e a fruta após 56 dias, pois a camada protetora garantiu a impermeabilidade das 
frutas, liberando-o do contato com a umidade e outros contaminantes. No entanto, a fruta que 
foi apenas higienizado apresentou alterações, apodrecendo completamente, e eliminando a 







3.4.7. Teste e Validação 
A fase de Teste e Validação investiga se o projeto em desenvolvimento irá ou não 
levar o produto para a fase de fabricação (Ulrich e Eppinger, 2015). As curvas de trade-off 
são ferramentas importantes para este projeto, uma vez que apresentam tecnologia 
intermediária, facilitando a decisão sobre se o produto se juntará ao processo de manufatura 
(Morgan e Liker, 2006; Ward, 2007). A análise físico-química foi realizada três vezes com a 
fruta higienizada (recém-colhido e após 56 dias) e com a fruta higienizada com biofilme de 
AMCAHPG (recém-colhido e após 56 dias) conforme apresentado na Tabela 15, onde a 
concentração de brix, densidade, massa, diâmetro e pH foram identificados. Este experimento 
é apresentado na Tabela 16. 
Tabela 15 - Experimento com frutas higienizadas e com frutas higienizadas com AMCAHPG 
  
Sanitized fruit Sanitized fruit with CAHMSPGF 





Freshly harvested After 56 days 
Refractometer Brix concentration (g/ml) 10.7 * 10.18 9.32 
Densitometer Density (kg/m3) 9.4 * 9.38 8.85 
Pachymeter Diameter (cm) 14.12 8.52 13.74 13.68 
pH meter pH (mol/L1) 3.59 * 3.63 4.19 
Analytical Balance Mass (g) 192.8 38.6 187.9 182.6 
* Not measured since the sanitized fruit did not present any liquid after 56 days. 
Os resultados mostraram que o fruto foi higienizado e perdeu 80% da massa inicial, 
enquanto que o fruto higienizado com o biofilme de CAHMSPGF reduziu apenas 2,82% da 
massa inicial. Posteriormente, como as curvas de trade-off (Figura 15) foram executadas para 







Figura 15 – Curvas de Trade-off das análises físico-químicas 
A fruta higienizada com o biofilme do AMCAHPG apresentou estabilidade nas 
análises físico-químicas, porém a fruta higienizado após 56 dias não permitiu medir pH, 
densidade e concentração de brix, uma vez que o fruto não apresentou nenhum suco (líquido). 
Assim, os gestores decidiram escolher o CAHMSPGF para prosseguir para a fase de 
manufatura.   
3.5. IMPLICAÇÕES GERENCIAIS 
O estudo de caso possibilitou o uso e aplicação do framework nas agroindústrias, 
como demonstra a adoção da empresa de processamento de frutas. Especialmente, o 
framework tem o potencial de desenvolver produtos juntamente com a metodologia Lean, 
contribuindo para o aumento dos benefícios econômicos da empresa de processamento de 





Em seguida, apresentamos as implicações para ajudar os gerentes da indústria a tomar 
decisões mais efetivas sobre o ciclo de vida do produto. Inicialmente, descobrimos que o 
framework de LPD proposta é adaptável ao tipo de projeto a ser desenvolvido. As empresas 
que pretendem desenvolver produtos podem empregar a prática Set Based Concurrent 
Engineering, desenvolvendo vários produtos em paralelo, evitando, por vezes, o retrabalho. 
Portanto, o framework proposto pode ser implementado em vários setores industriais, 
apoiando uma inclinação sustentável para o ciclo de vida do produto. 
Após uma investigação mais profunda, o estudo de caso da empresa de processamento 
de frutas permite concluir que a aplicação atual do framework pode ser estendida para 
beneficiar outras empresas. De acordo com o framework do LPD proposto, os processos 
podem ser executados de maneira mais eficiente nas organizações de manufatura. Por fim, os 
Shusas de outras empresas de manufatura podem usar o hansei nos projetos para diagnosticar 
os desperdícios atuais da empresa e propor contramedidas. O framework proposto prevê a 
possibilidade de desenvolver produtos otimizados e eliminar o desperdício em empresas de 
manufatura. A aplicação das práticas Lean torna os processos mais experimentais e serve de 
exemplo para a transformação dos processos agroindustriais em direção a operações mais 
sustentáveis. 
3.6. CONCLUSÕES 
Em vista dos objetivos propostos, criou-se um framework com ferramentas e práticas 
em todo o LPD, juntamente com uma diretriz personalizável para a implementação dos 
princípios Lean no NPD. Essas diretrizes capacitam a equipe a selecionar práticas de acordo 





aplicou-se a uma empresa de processamento de frutas para o desenvolvimento do AMCAHPG 
para preservação de frutas e eliminação de desperdícios. 
A aplicação deste caso demonstrou a aplicação dos princípios Lean de valor no 
processo de DP. O framework contribuiu para a aplicação deste projeto de melhoria, 
desenvolvendo um novo produto similar ao existente. A viabilidade físico-química e 
econômica do novo produto também foi avaliada. 
Este estudo contribui para o desenvolvimento de uma perspectiva didática para o 
processo, auxiliando na implementação do LPD, nivelando o conhecimento Lean e facilitando 
o aprendizado e a implementação sistêmica das ferramentas e práticas Lean aplicáveis ao 
processo de DP das agroindústrias e demais áreas de atuação à indústria manufatureira. Em 
estudos futuros, pretende-se disseminar e replicar o conhecimento tanto em agroindústrias 
quanto no ensino de práticas Lean. 
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4. ARTIGO 3: SISTEMA PRODUTO-SERVIÇO SUSTENTÁVEL: SOLUÇÃO DE 
SECAGEM E ARMAZENAGEM DE GRÃOS LIMPA 
Artigo será submetido ao Journal Agricultural Systems (Qualis A1; Fator de Impacto 2.571). 
 
Resumo: O processo de secagem e armazenagem de grãos atualmente praticado no Brasil é 
essencialmente realizado por meio da queima de lenha, com alta demanda de recursos 
naturais, falta de segurança aos operadores e ainda, alto índice de resíduos e poluentes ao 
meio ambiente. Considerado um método remoto, politicas públicas encaminham-se para 
restringir esse tipo de secagem a partir do ano de 2020. Visando desenvolver uma solução 
sustentável para secagem e armazenagem de grãos, este estudo propõe um método para 
desenvolver a oferta para um sistema produto-serviço sustentável para a gestão do processo de 
secagem e armazenagem de grãos. Inicialmente uma survey foi conduzida com 354 
agricultores de pequeno, médio e grande porte para o levantamento dos requisitos demandads 
pelos agricultores da região sul do Brasil e, ainda, estimar a demanda e a disposição a pagar 
por possíveis alternativas de solução. Os principais resultados apontaram dentre os requisitos 
priorizados, encontram-se o menor % de impurezas e resíduos (8,09%) e não apresentar odor 
ou cheiro (7,03%). Para apresentar a solução proposta foi desenhado um System Maps 
elaborado a partir dos requisitos priorizados e do mapeamento de processo considerando 
demandas dos stakeholders e o ciclo de vida de um sistema produto-serviço sustentável. Já no 
contexto em relação à disposição do agricultor em pagar a solução, 200 agricultores (56,5%) 
optaram pela opção de compra, resultando em um PSS orientado ao produto. Em uma visão 
contextual, conclui-se que para implementar a solução proposta, ainda é necessário 
investimentos consideráveis relativo à questões governamentais, tecnológicas e ambientais..  









Em uma projeção realizada pela Food and Agriculture Organization das United 
Nations, destaca-se que a população mundial será de 9,6 bilhões até 2050, o que implica que a 
produção de produtos agrícolas precisaria dobrar para acompanhar as demandas projetadas do 
crescimento da população (Foley et al., 2011; Wang et al., 2017). Para atender a demanda de 
grãos resultante do crescimento populacional, altos insumos de fertilizantes, combustíveis e 
pesticidas têm sido um caminho primário para alcançar sistemas de produção de grãos de alto 
rendimento. No entanto, as práticas agrícolas excessivas causam contribuições significativas 
de consequências ambientais negativas (McMichael et al., 2007; Ju et al., 2009; Liu et al., 
2013).  
A produção mundial de grãos, de acordo com as estimativas para a safra 2017/18, 
atingirá um total de 1,323 bilhões de toneladas, concentrada em três principais países 
produtores: Estados Unidos (384,4 milhões de toneladas), Brasil (226,04 milhões de 
toneladas) e China (223,9 milhões de toneladas) representando 63,06% da produção mundial 
(USDA, 2017; CONAB, 2018). Junto com o crescimento da população e da produção 
agrícola, crescem as taxas de consumo de commodities agrícolas, como soja, milho, arroz e 
trigo (Kearney, 2010; Tilman et al., 2011), isso se dá devido às crescentes demandas não 
alimentares para bioenergia (Müller et al., 2008). 
A agricultura vem desempenhando forte impacto no meio ambiente e na alimentação 
humana (Popkin et al., 2012; Jones et al., 2016), porém a quantidade de alimentos 
desperdiçados é crescente, principalmente no pós-colheita (Gustavsson, et al., 2011; 
Alexander et al., 2017). O foco deste estudo é o processo pós-colheita, na qual ocorre a 





contaminações, tendo grande importância na indústria devido à facilitação a armazenagem, 
conservação e estabilização físico-química dos grãos (Babilis & Belessiotis, 2004). 
A contaminação ocorre durante o processo de secagem de grãos ocorre por meio de 
métodos tradicionais de secagem, como a queima de lenha e gás liquefeito de petróleo (GLP) 
os mais comuns. A secagem com lenha apresenta algumas desvantagens como dificuldade de 
controle da temperatura, necessidade de demanda por mão de obra especializada, impactos 
ambientais, presença de resíduos, odores e contaminantes como os Hidrocarbonetos 
Policíclicos Aromáticos (HPAs) (Lima et al., 2017). No caso do GLP, o principal problema é 
o custo alto do combustível e a logística do mesmo para a secagem de grãos (Caffrey et al., 
2014). 
Nota-se que todos os envolvidos (agricultores, industrias e demais organizações) no 
sistemas agrícolas demandam de uma solução sustentável para a secagem e armazenagem de 
grãos (Weick, 2001; Tilman and Clark, 2015), com a finalidade de atender as necessidades do 
agricultor, economizar recursos energéticos, fortalecer a biodiversidade e diminuir o uso de 
lenha como combustível (Wilson e Tisdell, 2001). 
Dentre os métodos existentes para atender a demanda do consumidor identificando o 
valor demandado, encontra-se o Product-Service System (PSS), que é uma solução que busca 
entregar valor ao cliente e atender seus requisitos, gerando menor impacto ambiental em 
relação à oferta tradicional, também é considerada uma junção de produtos tangíveis com 
serviços intangíveis, projetados e combinados para em conjunto, satisfazer as necessidades 
específicas do cliente (Zhu et al., 2015; Kuijken et al., 2017).  
Diversas classificações de PSS são encontradas na literatura (Aurich et al., 2009; 
Vasantha et al., 2012), porém uma está consolidade, esta classifica-se em três categorias 





para vendas de produtos, mas alguns serviços são adicionados); PSS orientado ao uso (o 
produto tradicional ainda desempenha um papel central, mas o modelo de negócios não está 
voltado para a venda de produtos); e, PSS orientado ao resultado (o cliente e o provedor 
concordam com um resultado, e não há um produto predeterminado envolvido, mas sim a 
gestão da oferta) (Tukker, 2004). Sousa-Zomer & Miguel (2018) relatam que o PSS 
sustentável apresenta um viés para ofertas sustentáveis em soluções que visam ser entregues 
aos clientes, eliminando tudo que não é requisito para o solicitante da oferta.  
Existem trabalhos de PSS sustentável na agroindústria (Levine, 2003; Nuhoff-
Isakhanyan et al., 2017), porém focados em entregar um produto e apenas oferecer serviços de 
manutenção, sem oferecer uma solução que analise as demandas dos stakeholders durante o 
ciclo de vida do produto, numa visão ampliada que integre produto-serviço. Portanto, 
preencher essa lacuna é o objetivo deste trabalho, desenvolvendo uma solução sustentável 
para secagem e armazenagem de grãos, propondo um método para oferecer um sistema 
produto-serviço sustentável para a gestão do processo de secagem e armazenagem de grãos. 
Nesta solução, através de uma survey demandada por uma Startup propõe uma solução de 
sistema produto-serviço da gestão do processo de secagem e um equipamento eco eficiente 
para secagem por queima de oxi-hidrogênio extraído da água. Para tanto, este trabalho 
contribui com as seguintes questões de pesquisa: Q1. Quais são os principais requisitos da 
solução de secagem e armazenagem de grãos que os agricultores priorizam? Q2. Quais são os 
principais processos que a empresa deve realizar para atender esses requisitos dos 
agricultores? Q3. Qual modelo de negócio o agricultor mais se interessa? Aluguel ou 






4.2. MATERIAIS E MÉTODOS 
A origem do estudo foi motivada pela necessidade de uma Startup incubada em uma 
Instituição de Ensino Superior Pública da região sul do Brasil, visando melhorar aspectos 
técnicos e práticos da sua oferta. A empresa mencionada atua no mercado brasileiro de 
secagem de grãos, e apresenta uma alternativa ao processo tradicional de secagem de grãos, 
realizando-o através da queima de oxi-hidrogênio extraído da água. Essa Startup possui oito 
funcionários e atualmente encontra-se em fase de expansão, implementando fábrica própria. O 
estudo proposto tem o intuito de auxiliar no desenvolvimento da oferta da empresa por meio 
da elucidação das demandas dos agricultores, assim como a priorização dos requisitos para a 
gestão do processo de secagem e armazenagem dos grãos orientados pelos clientes. 
A pesquisa se caracteriza como conclusiva e envolve um estudo de caso, neste 
exemplo o desenvolvimento de uma máquina para realizar o processo de secagem de grãos 
por queima de oxi-hidrogênio extraído da água, buscando resolver os problemas causados 
pela secagem a lenha (contaminação e impacto ambiental) e à GLP (logística e custo de 
matéria-prima).  No entanto, para desenvolver a oferta PSS sustentável, propõe-se uma visão 
ampliada, que transcende o produto e oferece uma solução para a gestão do processo 
considerando o serviço que abrange aspectos de aluguel e consultoria, além de tecnologias de 
analise de dados que auxiliem o produtor mais do que realizar o processo de secagem e 
armazenagem, oferecendo uma solução que melhore a qualidade do processo e do produto. O 
método utilizado para propor soluções em ofertas PSS sustentável, parte da premissa 
desenhada no modelo de negócio, o qual, o benefício é a qualidade dos grãos, eficiência do 
processo, menor impacto ambiental e serviço de suporte e aluguel. No andamento da 





produto e o ambiente de prestação de serviços em um aspecto mais amplo, contudo gerando 
uma solução composta por produtos e serviços sustentáveis (Sousa-Zomer & Miguel, 2018). 
4.2.1. Definindo o processo de secagem e armazenagem de grãos 
 
Os processos de secagem e armazenagem de grãos na Região Sul do Brasil foram 
mapeados, sendo ilustrados na Figura 16. 
Figura 16 Mapeamento dos processos de secagem e armazenagem de grãos do Sul do Brasil 
 
Fonte: Adaptadas de Kumar and Kalita (2017). 
 
Este estudo tem como foco propor uma solução produto-serviço nos stakeholders 
presentes nas etapas do quadrado, sendo: Pesagem final do caminhão cheio; Laboratório de 
Classificação de grãos (Coleta de X [até 15 toneladas – 5 pontos; de 15 à 30 toneladas – 8 
pontos; e, maior que 30 toneladas – 15 pontos (CONAB, 2015)]amostras no caminhão para 
analisar a umidade e a qualidade dos grãos); Secagem de grãos; Laboratório de Classificação 
de grão (Coleta da amostra após da secagem e realizar analyses da mistura); e, Armazenagem 
de grãos. Internamente a esse processo, especificamente no processo de secagem de grãos, 
atualmente existem três tipos de combustíveis que são mais utilizados para a secagem de 






4.2.2. Desenvolvimento da Survey 
Este estudo visa entregar esse processo anteriormente citado, diretamente ao 
agricultor, para isso buscou-se identificar os requisitos dos agricultores através de entrevistas 
não estruturadas aplicadas a cinco especialistas na área de agronomia, engenharia de produção 
e de órgãos regulamentadores, e sua validação por outros três especialistas, sendo eles dois 
especialistas no processo de secagem de grãos e um especialista em serviços. Os stakeholders 
do processo de secagem e armazenagem de grãos da região sul do Brasil foram mapeados, 
sendo ilustrados na Figura 17. 
Figura 17 Mapeamento dos stakeholders do processo de secagem e armazenagem de grãos 
 
Este estudo tem como foco propor uma solução produto-serviço incluindo os 
stakeholders presentes na Figura 18, em especial os fornecedores, agricultores e cooperativas 
e receptoras de grãos. O questionário resultante do processo iterativo de desenvolvimento 
buscou entender quais os processos de secagem utilizados, se esses eram próprios ou de 
terceiros, quais os aspectos mais importantes para cada requisito de alta ordem, e quais o 
requisito de alta ordem mais importante ao respondente, isto é, buscou-se a priorização dentro 
dos grupos e entre grupos. Ainda, os respondentes caracterizaram aspectos demográficos e 





dos grãos, (ii) eficiência do processo, (iii) impacto ambiental e (iv) serviços de suporte e 
aluguel, todos requisitos compostos por sete aspectos com exceção do último, possuindo 
apenas seis. 
Para determinar as atitudes dos agricultores em relação ao estado atual do processo de 
secagem e armazenagem de grãos e seu interesse futuro em uma solução produto-serviço, foi 
elaborada uma pesquisa quantitativa através de um questionário enviado aos agricultores nos 
três estados da região sul do Brasil (Paraná, Santa Catarina e Rio Grande do Sul). A pesquisa 
foi preparada em português em formato on-line na plataforma Google® Form, disposto em 
PDF no link: goo.gl/5RZkDg. A pesquisa foi dividida em seis seções principais: Situação 
atual do processo de secagem e armazenagem; Priorização dos requisitos dos agricultores no 
processo de secagem e armazenagem de grãos; Disposição a pagar; Compra; Aluguel; e, 
Perfil do respondente (Tabela 17).  
Tabela 16 Sumário da Survey e questões 
Seção Questões Possíveis respostas 
Situação atual 
do processo 
de secagem e 
armazenagem 
Tipo de cultura Soja; milho; trigo; arroz; feijão; outros 
Tamanho da área plantada (ha) 0-99,9 ha; 100-199,9 há; 200-299,9 há; > 300 ha 
Em relação à Renda 
Agropecuária Bruta anual 
Pequeno produtor; médio produtor; grande produtor 
Situação atual da secagem Não possui silo de secagem; Entrega para cooperativas; Entrega para 
indústrias alimentícias; Possui silo de secagem com ar natural; Possui 





de secagem e 
armazenagem 
de grãos 
Qualidade dos grãos Atingir o % umidade do grão; Maior quantidade de grãos inteiros; 
Menor % de grãos avariados (quebrados, queimados e ardidos); Menor 
% de impurezas e matérias estranhas; Menor tempo de secagem; Não 
apresentar odor/cheiro (contaminação); Temperatura uniforme do grão 
Eficiência do Processo Praticidade e simplicidade do processo; Estabilidade do processo (sem 
paradas, sem alterações); Disponibilidade de grão seco e armazenado o 
ano todo; Exatidão nas medições, resultados e análises; Previsão da 
qualidade do grão em tempo real; Capacidade de secagem e 
armazenagem ajustável conforme o tamanho da safra; Agilidade do 
serviço entregue (instalação e locação) 
Impacto Ambiental Atendimento a legislação; Redução da emissão de poluentes; Redução 
da geração de resíduos; Redução do consumo de água; Redução do 
consumo de combustíveis (madeira/GLP); Redução do consumo de 
energia; Controle da emissão de gás carbônico (CO2) 
Serviço de Suporte e Aluguel Análise precisa de indicadores de qualidade de grãos e do processo na 
propriedade; A opção de locação do silo e máquina para secagem de 
grãos; A opção de locação de silos móveis para armazenamento de 
grãos secos; Disponibilidade de manutenção corretiva e preventiva; Ter 
o controle do processo à distância (via web); A opção de consultoria e 





Ordene a importância de 1 à 4 
(onde 1 é o mais importante e 4 
menos importante): 
Qualidade dos grãos; Eficiência do processo de secagem e 
armazenagem de grãos; Impacto ambiental do processo de secagem; 
Serviço de suporte e aluguel. 
Disposição a 
pagar 
Escolha da solução de secagem 
e armazenagem de grãos 
Compra do equipamento; Plano de uso de equipamento por meio de 
Aluguel do equipamento e serviços agregados. 
Compra Considerando que a COMPRA 
seja a melhor opção, qual opção 
atende sua necessidade. 
Máquina de secagem + manutenção corretiva durante a garantia (2 
anos); Máquina de secagem + silo de armazenagem móvel + 
manutenção corretiva durante a garantia (2 anos); Máquina de secagem 
+ silo de armazenagem móvel + manutenção corretiva durante a 
garantia (2 anos) + manutenção preventiva semestral; Máquina de 
secagem + silo de armazenagem móvel + manutenção corretiva durante 
a garantia (2 anos) + manutenção preventiva semestral + gestão da 
qualidade dos grãos, gestão da secagem e armazenagem dos grãos e 
monitoramento contínuo à distância. 
Eu CERTAMENTE compraria 
até o preço de R$ 
R$ XXX.XXX,XX 
TALVEZ comprasse partir R$ R$ XXX.XXX,XX 
Eu certamente NÃO compraria 
se custasse mais que R$ 
R$ XXX.XXX,XX 
Aluguel Considerando que o ALUGUEL 
seja a melhor opção, qual opção 
atende sua necessidade. 
Máquina de secagem + manutenção corretiva durante a garantia (2 
anos); Máquina de secagem + silo de armazenagem móvel + 
manutenção corretiva durante a garantia (2 anos); Máquina de secagem 
+ silo de armazenagem móvel + manutenção corretiva durante a 
garantia (2 anos) + manutenção preventiva semestral; Máquina de 
secagem + silo de armazenagem móvel + manutenção corretiva durante 
a garantia (2 anos) + manutenção preventiva semestral + gestão da 
qualidade dos grãos, gestão da secagem e armazenagem dos grãos e 
monitoramento contínuo à distância. 
Eu CERTAMENTE alugaria até 
o preço mensal de R$ 
R$ XX.XXX,XX 
TALVEZ alugue mensal de R$ R$ XX.XXX,XX 
Eu certamente NÃO alugaria se 
custar mensalmente mais de R$ 
R$ XX.XXX,XX 
A seção denominada “Avaliação dos requisitos dos agricultores no processo de 
secagem e armazenagem de grãos” identifica principais requisitos dos agricultores em relação 
ao processo analisado, também identifica dentre os requisitos de alta ordem, qual o mais 
importante para eles. Na seção seguinte, avalia-se a propensão por alugar ou comprar o 
equipamento, sendo este dado relevante por ser um produto inovador. 
  Essas questões utilizadas na Survey foram baseadas na entrevista com especialistas e 
pelo relatório anual do MAPA (2017). Em relação às entrevistas com especialistas e 
stakeholders, os mesmos auxiliaram na identificação dos requisitos em todo o ciclo de vida da 






 4.2.3. Seleção dos respondentes 
A população considerada na pesquisa incluiu agricultores dos três estados da região 
sul do Brasil (Paraná, Santa Catarina e Rio Grande do Sul). Este estudo teve acesso aos 
agricultores interessados através de redes sociais, oferecendo um novo processo de secagem e 
armazenagem de grãos. Em relação à evolução agrícola do Brasil (232 milhões de toneladas), 
a representatividade do Sul brasileiro é de 39,64%, sendo: 17,9 % do Rio Grande do Sul; 
15,2% do Paraná; e, 6,5% de Santa Catarina (IBGE, 2006). Este banco de dados é 
continuamente mantido para atender aos requisitos legais sobre processos não sustentáveis, lei 
que estará vigente no Brasil em 2020 (BRASIL, 2008).   
4.2.4. Distribuição da survey 
A pesquisa teve base online foi distribuída entre novembro e dezembro de 2017 com 
uma carta de apresentação contendo uma descrição do estudo, seus objetivos e as instituições 
de pesquisa envolvidas. O link da pesquisa (goo.gl/5RZkDg) foi fornecido na carta de 
apresentação inserida no questionário on-line. Os questionários preenchidos foram recebidos 
nas doze semanas seguintes e a entrada de dados foi validada na análise dos dados.  
4.2.5. Análise de dados 
Para a preparação de dados, as análises foram estratificadas por porte e tipo de cultura, 
pois representam demandas diferenciadas (Case et al., 2017). Como medida-resumo para 
representar a priorização foi utilizado o percentual dos requisitos mais importantes 
selecionados segundo os respondentes para o processo de secagem e armazenagem de grãos. 
As análises estatísticas foram utilizadas para a priorização dos requisitos dos agricultores para 





Para desenvolver a oferta do sistema produto-serviço sustentável, que entrega aos 
agricultores a gestão do processo de secagem e armazenagem de grãos, desenvolveu-se um 
método baseado nos trabalhos de Geum & Park (2011), Desai et al. (2016) e Donatelli et al. 
(2017) conforme disposto na Figura 18. 
Figura 18 – Método para o desenvolvimento de ofertas PSS sustentáveis 
 
As etapas apresentadas na Figura 19 são discutidas pelos métodos na sequência, 
apenas a etapa de levantamento dos requisitos esta disponível no Desenvolvimento da Survey 
(4.2.2). 
4.2.5.1. Priorização dos requisitos 
A etapa de priorizar os requisitos do sistema produto-serviço deve seguir os três 
estágios propostos por Karlsson et al, (1998), sendo eles: Estágio de execução (priorizar os 
requisitos utilizando a informação que foi fornecida na etapa anterior); Estágio de 
apresentação (os resultados da execução são exibidos para os interessados, sendo que algumas 
técnicas de priorização devem ser desenvolvidas antes de apresentar os resultados); e, Estágio 
de entrega (desenvolver as análises e entregar para os interessados os resultados da pesquisa). 
Nesse caso, para identificar os requisitos da solução produto-serviço priorizados foram 
realizadas análises de percentuais priorizados pela seleção de três requisitos secundários 








4.2.5.2. Identificação dos requisitos técnicos e especificações 
Com a identificação dos requisitos, normalmente aspectos subjetivos, os requisitos 
técnicos são usados para traduzir as demandas do cliente em especificações, por uma equipe 
multifuncional, cujos constituintes tenham familiaridade com o produto, serviços e os 
processos de fabricação e entrega de serviços (Drachsler et al., 2008). Neste caso, foram 
desenvolvidas em conjunto com os stakeholders envolvidos na pesquisa e vinculados ao 
processo de secagem e armazenagem de grãos. 
4.2.5.3. Mapeamento do sistema produto-serviço 
Depois de identificados os requisitos técnicos e especificações do sistema produto-
serviço, foram mapeados os processos do PSS sustentável. O mapeamento do PSS foi 
conduzido por meio da ferramenta Product-Service Blueprint, o qual consiste de um mapa que 
representa o sistema produto-serviço e suporte, sendo que os produtos e serviços são 
sistematicamente combinados para entregar sustentabilidade e valor para o cliente (Geum e 
Park, 2011). 
O mapeamento foi desenvolvido em conjunto com os stakeholders envolvidos na 
cadeia, sendo profissionais das áreas de agronomia, engenheiros de produção e representantes 
de órgãos regulatórios. Portanto, foi desenvolvido por uma equipe multidisciplinar com 
conhecimento do processo técnico e conhecimento do modelo de negócio. 
Para mapear as áreas de produto, serviço e suporte que deve ser implementada pela 
Startup, mapeou-se o Product-Service Blueprint para identificar as atividades que a empresa 







4.2.5.4. Desenho da solução do sistema produto-serviço 
Tendo os principais requisitos e os principais processos definidos, a tangibilizaçao das 
demandas priorizadas pelos stakeholders é o desenvolvimento do conceito inicial para a 
solução PSS. Com o objetivo de ter uma visão clara e completa dos requisitos do PSS, 
utilizou-se a ferramenta de desenho, System Maps, para desenhar o conceito de PSS. Com 
esta ferramenta, pode-se facilmente identificar o papel e grau de participação dos clientes no 
processo, deixando explícitas as atividades que os clientes participam e com quem eles devem 
entrar em contato, também permite salientar as áreas de interação entre diferentes atores e 
como o dinheiro circula no sistema PSS (Tischner e Vezzoli, 2017). 
A descrição do conceito permite sintetizar os elementos que definem o conceito do 
PSS, de forma simplificada, indicando os principais itens de valor na solução, o fornecedor, 
os principais clientes, o tipo de PSS, os produtos e serviços fornecidos, quem tem a 
propriedade e responsabilidade dos mesmos. 
4.2.5.5. Disposição a pagar pela solução produto-serviço 
Mapeado o conceito do PSS sustentável, para prospectar sobre as possíveis 
configurações que os agricultores demandavam objetivando orientar o modelo de negócio 
para a empresa inovadora, quatro alternativas foram delineadas, baseadas em dois conceitos 
base: (1) desmaterialização do produto, neste caso, oferecendo uma solução PSS na qual 
propõe-se o Aluguel do produto; e, (2) materialização do produto, oferecendo a propriedade 
do produto. No estudo de caso, as seguintes alternativas de ofertas: (i) Máquina de secagem + 
manutenção corretiva durante a garantia (2 anos); (ii) Máquina de secagem + silo de 
armazenagem móvel + manutenção corretiva durante a garantia (2 anos); (iii) Máquina de 





manutenção preventiva semestral; (iv) Máquina de secagem + silo de armazenagem móvel + 
manutenção corretiva durante a garantia (2 anos) + manutenção preventiva semestral + gestão 
da qualidade dos grãos, gestão da secagem e armazenagem dos grãos e monitoramento 
contínuo à distância. 
Em um segundo momento, para estimar a disposição a pagar utilizaram-se os métodos 
de Wang & Mullahy (2006) e Litt et al., (2010). Para tanto, foram prospectados a intenção da 
disposição a pagar de acordo com três situações hipotéticas: (a) Certamente não adquiriria a 
partir do preço de X R$; (b) Talvez adquirisse em torno de um preço de X R$; e, (c) 
Certamente adquiriria até o preço de X R$. Com o resultado desta análise é possível estimar a 
disposição a pagar do público alvo para cada alternativa e ainda associar com o tipo de cultura 
e porte do agricultor. A Figura 19 apresenta uma régua baseado no método de disposição a 
pagar por cada solução escolhida. 
Figura 19 Régua para medir a disposição a pagar 
 
Utilizando a Figura 19, desenvolveu-se uma análise com as médias e os intervalos de 
confiança (95%) para identificar a disposição a pagar do agricultor que selecionou a opção 








4.3. RESULTADOS E DISCUSSÕES 
4.3.1. Representatividade da Survey 
No total, 354 agricultores retornaram a pesquisa dentro das oito semanas do envio 
(novembro e dezembro de 2017), sendo respondida uma pesquisa online. Compararam-se as 
respostas ao inquérito com as estatísticas agrícolas nacionais do Brasil (MAPA, 2017) e, 
sempre que possível, confrontar as estatísticas nacionais com o porte dos agricultores (Tabela 
18). Com algumas discrepâncias, a pesquisa foi representativa dentre os agricultores 
brasileiros com os três portes. Os entrevistados também foram geograficamente bem 
distribuídos em todos os estados da região Sul Brasileiro. 





(% de respondentes) 
Estatísticas do sul 
do Brasil  
(% existente) 
Porte (MAPA, 2017) Pequeno 57,06 % 41,20% 
Médio 30,23 % 58,33% 
Grande 12,71 % 0,45% 
Culturas produzidas 
(MAPA, 2017) 
Soja 23,69 % 48,71% 
Milho 26,42 % 40,01% 
Trigo 18,45 % 2,24% 
Arroz 14,85 % 5,15% 
Feijão 10,04 % 1,43% 
Outros
a 
6,55 % 2,46% 
Ha plantadas (MAPA, 
2017) 
0-99,9 ha 48,97 % 93,46% 
100-199,9 ha 29,10 % 1,51% 
200-299,9 ha 8,47 % 1,89% 
> 300 ha 13,56 % 3,14% 
Produção por estado 
(IBGE, 2017) 
Paraná 36,44 % 50,81% 
Santa Catarina 27,68 % 8,27% 
Gender (NA) 
Rio Grande do Sul 38,88 % 40,92% 
Male 86,16 % NA 
Female 13,84 % NA 
a
 ‘Other’ são os outros grãos produzidos reported from the survey include AveiaX41, SorgoX17 e GirassolX1. 
 
Nota-se que os percentuais da amostra diferem das estatísticas da região sul do Brasil, 





20 demonstra a localização geográfica dos agricultores respondentes da pesquisa, conforme 
citado anteriormente na Tabela 18, quanto maior a quantidade de respondentes por município, 
maior a circunferência. 
Figura 20 Distribuição dos respondentes da pesquisa. 
 
Conforme apresentado Figura 20, nota-se que os agricultores dos estados do Rio 
Grande do Sul e do Paraná foram os maiores respondentes desta pesquisa. 
4.3.2. Situação atual do processo de secagem e armazenagem de grãos 
Nesse caso entregar esse processo diretamente ao agricultor, para isso buscou-se 
identificar os requisitos dos agricultores através de questionários não estruturados aplicados a 
cinco especialistas na área de agronomia, engenharia de produção e de órgãos 
regulamentadores, e sua validação por outros três especialistas, sendo eles dois especialistas 
no processo de secagem de grãos e um especialista em serviços. Com base nas 354 respostas, 






Tabela 18 Situação atual do processo de secagem e armazenagem de grãos 
Situação atual Frequência Percentual  
Não possui silo, porém entrega para cooperativas 138 39,0% 
Possui silo de secagem com lenha 61 17,2% 
Possui silo de secagem com ar natural 54 15,3% 
Possui silo de secagem com GLP (Gás Liquefeito de Petróleo) 52 14,7% 
Não possui silo, porém entrega para indústrias alimentícias 35 9,9% 
Não possui silo de secagem 14 4,0 % 
Nota-se que 39% dos agricultores respondentes da pesquisa entregam seus grãos a 
cooperativas, isso mostra o quanto o cooperativismo é atuante no Brasil (Borgen & Aarset, 
2016). Também foi possível observar à quantidade de agricultores que utilizam o processo de 
secagem a lenha, podendo contaminar os grãos com a presença de Hidrocarbonetos 
Policíclicos Aromáticos (HPA), presença de resíduos sólidos e odor (grãos para indústria 
alimentícia) (Lima et al., 2017). Constata-se que as cooperativas também utilizam a lenha 
para secar os grãos, resultando nos mesmos problemas anteriormente citados (Maxwell et al., 
2012). 
4.3.3. Identificação dos requisitos 
Atualmente existe uma preocupação constante com as soluções sustentáveis eco 
eficientes e que ao mesmo tempo proporcionem a eficiência energética em processos de 
combustão com combustíveis fósseis. Além disso, as opções existentes no mercado para 
secagem de grãos não abarcam todas as necessidades relativas aos requisitos básicos de 
qualidade do produto processado, tais como ausência de odor, contaminantes prejudiciais ao 
consumidor final e emissão de gás carbônico. 
O questionário resultante das entrevistas com os stakeholders participantes da cadeia 
(agronomia, engenharia de produção e de órgãos regulamentadores) buscou-se entender quais 
os processos de secagem utilizados, quais os aspectos mais importantes para cada requisito 





conjunto com os especialistas buscou-se a priorização dos requisitos primários e secundários. 
Os requisitos principais foram divididos em quatro, sendo eles (i) qualidade dos grãos, (ii) 
eficiência do processo, (iii) impacto ambiental e (iv) serviços de suporte e aluguel, todos 
requisitos compostos por sete aspectos com exceção do último, possuindo apenas seis. 
4.3.4. Priorização dos requisitos 
Os requisitos principais identificados foram priorizados a partir de um ranking 
respondido pelos agricultores, sendo priorizado de 1 a 4 (sendo 1 mais importante e 4 menos 
importante), para a análise dos percentuais de cada requisito principal, realizou-se a soma dos 
inversos, apresentando sua representatividade na Tabela 20. Já os requisitos secundários 
foram priorizados através da quantidade de vezes selecionados pelo agricultor em relação ao 
peso relativo de cada requisito principal. Esta priorização apresenta disposto na Tabela 19. 






Qualidade dos grãos 
(38%) 
Atingir o % de umidade do grão 6,68% 
Maior quantidade de grãos inteiros após secagem 4,14% 
Menor % de grãos avariados (queimados ou ardidos) 5,51% 
Menor % de impureza e matérias estranhas 8,09% 
Temperatura uniforme do grão 3,72% 
Não apresentar odor/cheiro (contaminação) 7,03% 
Menor tempo médio de secagem 2,77% 
Serviço de suporte e 
aluguel (24%) 
Opção de locação de silos móveis para armazenamento de grãos secos 5,11% 
Disponibilidade de manutenção corretiva e preventiva 3,84% 
A opção de consultoria e treinamento secagem e armazenagem de grãos 4,41% 
Ter controle do processo à distância (via web) 3,74% 
A opção de locação do silo e máquina de secagem de grãos 2,90% 
Análise de indicadores de qualidade de grãos e processo na propriedade 4,05% 
Impacto Ambiental 
(20%) 
Atendimento a legislação 2,70% 
Redução da Emissão de poluentes 2,28% 
Controle da emissão de gás carbônico (CO2) 2,58% 
Redução da geração de resíduos 2,90% 
Redução do consumo de água 3,20% 
Redução do consumo de combustíveis (madeira/GLP) 3,26% 
Redução do consumo de energia 3,08% 
Eficiência de 
Processo (18%) 
Disponibilidade de grão seco e armazenado o ano todo 2,75% 
Capacidade de secagem e armazenagem ajustável ao tamanho da safra 3,04% 
Agilidade do serviço entregue (instalação e locação) 2,71% 





Previsão da qualidade do grão em tempo real 2,86% 
Estabilidade do processo (sem paradas e sem alterações) 1,85% 
Praticidade e simplicidade do processo 1,89% 
Com os requisitos secundários priorizados apresentados acima os principais requisitos 
selecionados pelos agricultores são: Menor % de impurezas e resíduos (226 respondentes); 
Não apresentar odor/cheiro (contaminação) (197 respondentes); Atingir o % de umidade de 
grãos (187 respondentes); A opção de locação de silos móveis para armazenamento de grãos 
secos (223 respondentes); e, Menor % de grãos avariados (queimados ou ardidos) (154 
respondentes). A quantidade de requisitos secundários com maior % de priorização se deu 
pelo requisito principal “Qualidade de Grãos” apresentarem uma importância de 38%, 
seguido pelo Serviço de suporte e aluguel (24%). 
4.3.5. Requisitos técnicos e especificações da solução 
Após a priorização dos requisitos, foram identificados os requisitos técnicos 
associados aos requisitos dos agricultores, esses resultam em especificações que são metas a 
serem atingidas, conforme apresentado na Tabela 21. 
Tabela 20 Requisitos Técnico e Especificações priorizados 
Requisitos priorizados Requisitos Técnicos Especificações 
Atingir o % de umidade do grão Horas para atingir a umidade 
de 13,5 % (h) 
< 7 horas 
Maior quantidade de grãos inteiros após secagem Grãos inteiros após secagem 
em relação ao total (%) 
95% 
Menor % de grãos avariados (queimados ou ardidos) Avaria após secagem (%) 3% 
Menor % de impureza e matérias estranhas Impurezas de secagem (%) 4% 
Temperatura uniforme do grão Padronizar a temperatura 40 - 50 
o
C 
Não apresentar odor/cheiro (contaminação) Análise sensorial de odor > 10% 
A opção de locação de silos móveis para 
armazenamento de grãos secos 
Contrato de locação de silo de 
armazenagem com satisfação 
> 95% 
Disponibilidade de manutenção corretiva e preventiva Quantidade de visitas 
semestrais 
> 1 
A opção de consultoria e treinamento sobre secagem e 
armazenagem de grãos 
Horas de consultoria e 
capacitação 
> 25 horas 
anuais 
Ter controle do processo à distância (via web) Quantidade de relatórios 
gerados 
> 2 / safra 
A opção de locação do silo e máquina de secagem de 
grãos 
Contrato de locação 
satisfatório 
> 95% 
Análise precisa de indicadores de qualidade de grãos e 
do processo na propriedade 
Precisão das análises >95% 






Redução do consumo de água Metros cúbicos de água por 
secagem 
< 0,035 m3 
Redução do consumo de combustíveis (madeira/GLP) Taxa de consumo de 
combustíveis (kg) 
0 kg 
Redução do consumo de energia Energía gasta para secar uma 
saca (kwt/h) 
0,398 kWh 
Capacidade de secagem e armazenagem ajustável 
conforme o tamanho da safra 
Capacidade do processo em 
sacas 
2500 sacas 
Exatidão nas medições e resultados e análises Índice de testes de qualidade 
replicável (%) 
100% 
Previsão da qualidade do grão em tempo real Intervalo de tempo entre a 
medição e resultado (h) 
< 2 horas 
 
Com os requisitos técnicos e especificações de cada requisito secundário apresentado, 
foram identificadas as especificações que a startup deve cumprir ao atingir a solução produto-
serviço da gestão do processo de secagem e armazenagem ao agricultor. 
4.3.6. Mapeamento do Sistema Produto-Serviço 
Para mapear as áreas de produto, serviço e suporte que deve ser implementada pela 
Startup, mapeou-se o Product-Service Blueprint para identificar as atividades que a empresa 
deve desenvolver para atender os requisitos principais do cliente (cinza) e os processos 
internos (branco), o desenvolvimento desta ferramenta se da através do mapeamento das 
interações entre o agricultor e a startup, contendo a descrição de cada processo mapeado 
disposto na Figura 21.  
Após a identificação dos processos a serem desenvolvidos através do Product-Service 
Blueprint, faz-se necessário desenhar o conceito PSS sustentável, para isso foi desenvolvido a 
ferramenta System Maps (Figura 22), sendo uma descrição visual da organização técnica do 
sistema produto-serviço, contendo os diferentes atores envolvidos, seus links mútuos e os 
fluxos de materiais, informação e monetário através do sistema, sendo que, todos relatados 





O desenvolvimento do Product-Service Blueprint (Figura 21) e System Maps (Figura 
22) apresentam diretrizes para que os desenvolvedores possam considerar uma solução que 
incorpore os requisitos críticos para o público-alvo. Os resultados apontaram uma solução 
produto-serviço sustentável otimizado aos agricultores, podendo adequar-se a diferentes 
ofertas e alternativas a serem entregues aos produtores de diversos portes. 
4.3.7. Disposição a pagar pela compra ou aluguel da solução 
Com base nos 354 questionários respondidos pelos agricultores, foram realizadas 
análises para identificar o quanto os agricultores estão dispostos a pagar em diferentes casos 
entre compra e aluguel, como também as diferentes soluções alternativas de ofertas a serem 
entregues aos agricultores, sendo utilizado abaixo na análise: A1) Máquina de secagem + 
manutenção corretiva durante a garantia (2 anos); A2) Máquina de secagem + silo de 
armazenagem móvel + manutenção corretiva durante a garantia (2 anos); A3) Máquina de 
secagem + silo de armazenagem móvel + manutenção corretiva durante a garantia (2 anos) + 
manutenção preventiva semestral; A4) Máquina de secagem + silo de armazenagem móvel + 
manutenção corretiva durante a garantia (2 anos) + manutenção preventiva semestral + gestão 
da qualidade dos grãos, gestão da secagem e armazenagem dos grãos e monitoramento 
contínuo à distância.  
Para isso, desenvolveu-se uma análise com as médias e os intervalos de confiança 
(95%) para identificar o quanto o agricultor que selecionou a opção compra ou aluguel, estão 


















Tabela 21 Médias e intervalo de confiança (95%) das soluções ofertadas 
Opção Tipo de PSS Alternativa Amostra A (R$) B (R$) C (R$) 
Compra 
56,6% 





n = 15 
= 106833,33 = 99000,00 = 89733,33 
[92975,66; 129556,63]95(1-α)% [88124,27; 115689,64]95(1-α)% [81083,33; 100818,18]95(1-α)% 
A2 
18,5% 
n = 37 
= 112702,70 = 105000,00 = 93108,11 
[101206,90; 131434,49]95(1-α)% [93750,96; 122360,41]95(1-α)% [83491,49; 108368,30]95(1-α)% 
A3 
43,5% 
n = 87 
= 142942,53 = 129655,17 = 115712,64 
[131067,33; 156804,23]95(1-α)% [120202,79; 140455,65]95(1-α)% [108662,89; 123687,86]95(1-α)% 
A4 
30,5% 
n = 61 
= 127155,17 = 121137,93 = 112275,86 
[120755,47; 134166,27]95(1-α)% [115640,36; 127265,23]95(1-α)% [107188,82; 118172,70]95(1-α)% 
Aluguel 
43,5% 





n = 8 
= 6775,00 = 6362,50 = 5387,50 
* * * 
A2 
34,41% 
n = 53 
= 8549,06 = 7904,91 = 7079,25 
[7643,83; 9372,88]95(1-α)% [7077,51; 8670,18]95(1-α)% [6300,00; 7819,40]95(1-α)% 
A3 
33,76% 
n = 52 
= 8000,00 = 7292,31 = 6525,00 





n = 41 
= 7195,12 = 6265,85 = 5280,49 
[5571,68; 9054,82]95(1-α)% [4860,07; 7824,79]95(1-α)% [4105,81; 6590,44]95(1-α)% 
Notas.  n é o tamanho da amostra;  é a média da amostra; 95(1-α)% é o intervalo de confiança (95%); * o tamanho de amostra da A1 para o aluguel não foi significativa 
para o cálculo do intervalo de confiança 95% pelo método Bootstrapping. A (R$) – Certamente Não adquiriria a partir do preço X R$; B (R$) Talvez adquiriria se custasse até 





Como apresentada na Tabela 22, nota-se que na opção compra a Alternativa A3: 
Máquina de secagem + silo de armazenagem móvel + manutenção corretiva durante a 
garantia (2 anos) + manutenção preventiva semestral foi selecionada por uma amostra de 87 
respondentes.  Para esta alternativa, apresenta-se a analise do comportamento desta oferta, 
conforme ilustrado na Figura 23.  
Figura 23 Boxplot da opção compra da alternativa A3 para a opção compra. 
 
O Ponto A refere-se à distribuição do máximo que o agricultor está disposto a pagar. O 
centro da caixa mostra a mediana que neste caso é R$ 120.000,00.  Nesta figura, em torno da 
mediana a caixa representa a amplitude interquartilica (terceiro quartil – primeiro quartil) na 
qual 50% das observações se encontram. Os valores afastados das hastes verticais 





 No ponto B (talvez pagasse em torno de) a mediana é de R$ 115.000,00 e no ponto C 
(certamente pagaria mais que) a mediana é de R$ 110.000,00.  Isto porque a distancia das 
hastes em relação ao tamanho da caixa (Box) é maior no ponto A. Esta análise foi realizada de 
forma geral, considerando todos os respondentes. Uma análise mais robusta poderia 
considerar os respondentes por porte (pequeno, médio e grande) para verificar a diferença 
entre eles, em relação à compra e ao aluguel.  
Ainda em relação à Tabela 21, nota-se que na opção aluguel a Alternativa A2: 
Máquina de secagem + silo de armazenagem móvel + manutenção corretiva durante a 
garantia (2 anos) foi selecionada por 53 respondentes, como disposto na Figura 24. 
Figura 24 Boxplot da opção aluguel da alternativa A2 para a opção aluguel 
 
O Ponto A refere-se ao valor máximo que o agricultor está disposto a pagar. O centro 





neste ponto, em relação ao ponto B (talvez pagasse em torno de) a mediana é de R$ 8.000,00 
e do ponto C (certamente pagaria mais que) a mediana é de R$ 7.500,00.   
Essa analise pode ser realizada para cada estrato, e para todas as alternativas. Neste 
capitulo foram apresentadas as opções que apresentaram maior frequência, os principais 
requisitos e a cadeia de valor para todo o ciclo de vida do sistema produto-serviço com viés 
sustentável. 
Nota-se ainda pela Tabela 22, que a opção com maior quantidade de agricultores que 
selecionaram foi a de PSS orientado ao produto, isso mostra que os agricultores da região sul 
do Brasil não estão prontos para receberem uma solução que seja gerada a partir de um 
aluguel com opções de consultorias e atendimento à distância como propostos no PSS 
orientado ao uso e ao resultado. 
Isso leva ao empecilho dos agricultores da região sul do Brasil adquirirem serviços por 
problemas culturais e econômicos, não dispostos a adotar soluções de alugueis voltadas tanto 
à secagem e armazenagem de grãos, quanto às demais tecnologias oferecidas durante o 
plantio e colheita de culturas. Este tópico foi discutido posteriormente com os co-fundadores 














O estudo desenvolveu o conceito de uma solução sustentável para secagem e 
armazenagem de grãos, por meio de um método do sistema produto-serviço sustentável.   Os 
resultados apontaram os requisitos priorizados, o desenho da solução e a disposição a pagar 
pela gestão do processo de secagem e armazenagem de grãos.  
Em relação à disposição a pagar pela solução ofertada, os agricultores relataram que a 
média para compra da solução é um valor em torno de R$ 108.800,00, já em relação ao 
aluguel da solução o valor foi emtorno de R$ 6.325,00. Portanto, em análises relacionadas ao 
tipo de PSS, nota-se que 56,5% (200 agricultores) optaram pelo PSS orientado ao produto, 
32% (113 agricultores) optaram pelo PSS orientado ao uso e 11,5% (41 agricultores) optaram 
pelo PSS orientado ao resultado. Isto demonstra que os agricultores da região sul do Brasil, 
não estão preparados para adquirem à gestão da secagem e armazenagem de grãos em forma 
de aluguel. Este estudo expõe que as questões tecnológicas, financeiras e ambientais são 
limitadas na busca de melhorias do processo de secagem e armazenagem de grãos na região 
sul do Brasil, ao lado dos limites de aplicação estabelecidos pelo governo, ou seja, existem 
barreiras de oferta e demanda. As medidas devem ser implementadas pela parceria entre 
stakeholders, como a Startup, fornecedores e os agricultores, também com apoio do governo 
para remover o uso de tecnologias que prejudiquem o meio ambiente, com isso, visando 
otimizar os processos de secagem e armazenagem de grãos e entregando um preço acessível 
aos agricultores. 
Atendendo a lacuna de trabalhos que desenvolvem solução produto-serviço voltados a 
agricultura, este estudo entrega um PSS orientado ao produto, ou seja, a gestão da secagem e 





são as necessidades dos agricultores, os caminhos que devem seguir para atender seus 
requisitos e a disposição a pagar pela solução entregue. A presença dos stakeholders e de toda 
a cadeia auxiliaram no desenvolvimento deste estudo e na entrega do PSS orientado ao 
produto para os agricultores. Portanto, se os agricultores adquirirem essa oferta optariam por 
um método de secagem sustentável, diferentemente ao combustível atual realizado com a 
lenha. Esta alternativa daria suporte à solução do processo de secagem e armazenagem de 
grãos, entregando a gestão como um todo. 
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5. CONSIDERAÇÕES FINAIS 
Neste capítulo são apresentadas e discutidas as principais contribuições práticas e 
acadêmicas desta Dissertação, bem como as sugestões para futuros trabalhos de pesquisa na 
área de Lean no Processo de Desenvolvimento de Produtos e Serviços. 
Baseado no objetivo central, esta Dissertação sustenta a implementação dos princípios 
Lean por meio de ferramentas e métodos associados às fases do processo de desenvolvimento 
de produtos e serviços sustentáveis na Agroindústria, afirmação esta que sua implementação 
seja sistêmica atendendo a diferentes tipologias de projeto e PSS, que oriente os gestores na 
implementação do Lean em processos de desenvolvimento de produtos e serviços.  
Indicando minimamente as fases e etapas que devem ser seguidas, assim como os 
mecanismos de controle e mensuração dos resultados, pode estimular e fazer com que as 
práticas e ferramentas do Lean Product Development e do Lean Product-Service System 
sejam implementadas nas empresas de maneira adequada. 
Especialmente, defendeu-se o desenvolvimento de um produto e uma solução produto-
serviço para duas agroindustrias. Assim, o processo que foi apresentado e discutido neste 
trabalho, depende diretamente da iniciativa das empresas para que possa ser implementado, 
sendo que as agroindústrias apresentam dificuldade em implementar processos inovadores e 
sustentáveis, por oferecem condições estruturais desfavoráveis. Cumpre salientar que as 
agroindústrias possuem produção empurrada e possuem como matéria-prima grãos, carnes ou 
frutas, possuindo processos diversas vezes remotos. As organizações em conjunto com o 





Embora demonstrasse na pesquisa que os princípios Lean oferecem práticas e 
ferramentas para desenvolver de maneira favorável produtos e serviços, outros métodos 
também podem oferecer melhorias, tais como: Lean Product Development (GUDEM et al., 
2014; WELO & RINGEN, 2015); e, Lean Product-Service System (ELNADI, SHEHAB & 
PEPPARD, 2013; SASSANELLI et al., 2015; ROMERO & ROSSI, 2017). 
Assim, sob a perspectiva de desenvolver produtos e serviços para agroindústrias 
através de princípios Lean, e seguindo-se as etapas do método Design Research Methodology, 
esta Dissertação foi construída com base em três artigos: No Artigo 1, realizou-se uma 
revisão sistemática da literatura, na qual apontou poucos trabalhos que tratam diretamente as 
sinergias entre as três areas discutidas neste estudo: fluxo de valor, Supply Chain, e 
Sustainable PSS, o objetivo do estudo foi identificar e mensurar valor para a Gestão da 
Cadeia de Suprimentos no desenvolvimento de um Sistema Produto-Serviço Sustentável, 
onde considerando as métricas para mensurar o valor na Gestão da Cadeia de Suprimentos, 
constatou-se a necessidade de estudos voltados a ofertas de PSS Sustentável que contemplem 
o ciclo de vida do produto e serviço. 
O Artigo 2 propôs um framework com práticas e ferramentas do Lean Product 
Development e oferece um guia customizável para aplicação do mesmo, este modelo foi 
dividido em nove fases e 42 práticas e ferramentas, este framework foi aplicado em uma 
agroindústria (beneficiadora de frutas) para o desenvolvimento de um produto inovador e 
sustentável (Amido Modificado Catiônico, Aniônico, Hidrofóbico em forma de Pré-Gel) para 
preservação de frutas e eliminação de desperdícios durante o processo de desenvolvimento do 





produto existente no mercado, também dispensando a modificação do processo produtivo, por 
ser um produto similar ao usado pela beneficiadora de frutas. 
Já o Artigo 3, objetivou desenvolver uma solução para a gestão secagem e 
armazenagem de grãos por meio do desenvolvimento de um PSS sustentável orientado ao 
resultado, para isso mapeou-se a solução produto-serviço, identificou-se quanto estão 
dispostos a pagar e os requisitos principais e secundários dos agricultores do sul do Brasil. Em 
relação ao estado atual do processo de secagem e armazenagem de grãos, 39,9% dos 
respondentes entregam seus grãos para cooperativas, isso expõe o quanto o cooperativismo no 
Brasil é atuante, e 17,2% dos agricultores possuem silo de secagem a lenha, na qual emite 
poluentes e contaminantes no ar e no grão. A survey mostra que os agricultores estão 
preocupados com a qualidade de grãos (38%) e com o serviço de suporte e aluguel (24%). 
Interno a eles, 8,09% relatam a necessidade por menor % de impurezas e resíduos nos grãos e 
7,03% demandam dos grãos não apresentar odor/cheiro (contaminação). A pesquisa 
questionou o quanto os agricultores estariam dispostos a pagar por soluções, sendo que a 
média em relação à compra da solução foi R$ 108.800,00, já em relação ao aluguel da solução 
foi de R$ 6.325,00. 
Em síntese, os três artigos desenvolvidos alcançaram plenamente os objetivos 
propostos nesta Dissertação e corresponderam adequadamente às etapas do Design Research 
Methodology, de clarificar a pesquisa através de uma análise da literatura, realizar a análise de 
dados empíricos na literatura, sintetizar as suposições experimentais aplicando em um caso 






5.1. IMPORTÂNCIA PRÁTICA E ACADÊMICA 
Para o meio acadêmico, além de ampliar a compreensão e as discussões da literatura 
de LPD e LPSS no contexto das Agroindústrias (Nuhoff-Isakhanyan et al., 2017), esta 
Dissertação colaborou no preenchimento de outra lacuna existente, relacionada à necessidade 
de pesquisas voltadas à elaboração de ferramentas, métodos, modelos e processos que 
permitam implementar e mensurar as melhorias no processo de desenvolvimento de produtos 
e serviços. Além disso, este trabalho agregou maior entendimento sobre os principais 
elementos e fatores que interferem no sucesso ou falha de implementação do LPD, sobretudo 
no que diz respeito à implementação dos princípios Lean no DP e no desenvolvimento de 
soluções do sistema produto-serviço para agroindústrias. 
Do ponto de vista prático, este trabalho proporcionou aos gestores um instrumento 
metodológico (framework) que visa facilitar e tornar mais eficiente a implementação dos 
princípios Lean no desenvolvimento de produtos em agroindústrias. Assim, conclui-se que, 
esse instrumento pode ser útil para orientar no desenvolvimento de produtos adaptando-se a 
diferentes tipologias de projeto. Adicionalmente, na identificação dos requisitos e a disposição 
a pagar dos agricultores, identificou-se quanto a Startup deve cobrar pela solução sustentável 
de secagem e armazenagem de grãos a ser entregue aos agricultores. Face às considerações 
apresentadas, reconhece-se a consistência teórica e prática deste trabalho de Dissertação. 
5.2. LIMITAÇÕES E OPORTUNIDADES PARA TRABALHOS FUTUROS 
Ainda que os resultados alcançados na Dissertação tenham sido considerados 
satisfatórios, uma das limitações colocadas é que não foi possível aplicar o framework LPD 





tempo e acessibilidade por parte dos agricultores. Desta forma, uma das oportunidades de 
trabalho futuro é ampliar a amostra da pesquisa desenvolvida no artigo 2 para além do âmbito 
de uma beneficiadora, com isso revalidando o framework e adaptando a outras tipologias de 
projeto. Além disso, aumentando-se a representatividade da amostra de agricultores 
respondentes no Artigo 3, será possível também fazer outros tipos de análises, como por 
exemplo, aplicar a técnica de estatística multivariada de modelagem de equações estruturais. 
Além disso, dentre outras sugestões de futuros trabalhos que também poderão 
contribuir para dar continuidade à discussão e aprofundamento do tema: “Implementação dos 
princípios Lean no Processo de Desenvolvimento de Produtos e Serviços para agroindústrias”, 
abordado nesta Dissertação, destacam-se: 
 Comparar os diferentes impactos e resultados da implementação do framework LPD 
em outros tipos de empresas. Nesse sentido, avaliar também quais mudanças deve ser 
realizado no framework; 
 Desenvolver uma técnica didática para o ensino do LPD para empresas e 
universidades; e, 
 Replicar a Survey para o mercado nacional, garantindo cobrir todo o Brasil quando a 
Startup estiver como empresa estabelecida. 
Outra oportunidade de trabalho gerada a partir desta Dissertação é desenvolver um 
aplicativo composto por cards sortings (cartões com definições, método de aplicação e 
indicação de literatura para aplicar as práticas e ferramentas do LPD), facilitando o 
conhecimento aos gestores. Adicionalmente, sugere-se estudar no contexto dessa proposta 
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